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RESUMEN

La calidad del agua se puede evaluar también mediante la presencia de los
macroinvertebrados. El objetivo fue determinar la relacién entre los pardmetros
fisicoquimicos del agua y los macroinvertebrados como indicadores de calidad de agua
en la laguna Arapa. La metodologia fue bajo enfoque cuantitativo, alcance transversal,
prospectivo y disefio correlacional, los pardmetros se midieron con equipo
multiparametro y andlisis de laboratorio, los macroinvertebrados fueron colectados e
identificados a nivel de familia, el anlisis estadistico fue por correlacion canonica. Los
resultados indican que la temperatura esta dentro de lo normal, el pH superd el valor de
referencia en una muestra (P1), la conductividad eléctrica dentro de lo normal, la turbidez
por encima del valor de referencia, el oxigeno disuelto por debajo del valor establecido,
el contenido de materia organica normal, la DBO tuvo una muestra que supero6 el valor
de referencia, la DQO presentd una muestra por encima de lo establecido. Existe relacién
estadistica entre los parametros fisicoquimicos del agua con los macroinvertebrados,
Daphniidae relacionada negativamente con la turbidez (r=-0,589), Hirudinidae
positivamente relacionado con la DBO (r=0.526), Notonectidae relacionado
positivamente con la DBO (r=0,688) y Aeshnidae relacionado negativamente con la DBO
(r=-0,653). Segun el D.S. 004-2017 MINAM para el ECA-4 se tiene tres puntos con mala
calidad de agua (P-1, P-2 y P-5), presentando segun el IPER un riesgo de impacto en la
calidad de agua. Se concluye que los parametros fisicoquimicos del agua estan
relacionados con los macroinvertebrados y se pueden utilizar como bioindicadores de

calidad del agua.

Palabras clave: agua, calidad, correlacion, macroinvertebrados, parametros

fisicoquimicos.
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ABSTRACT

Water quality can also be evaluated by the presence of macroinvertebrates. The
objective was to determine the relationship between physicochemical parameters of water
and macroinvertebrates as indicators of water quality in the Arapa lagoon. The
methodology was under quantitative approach, cross-sectional, prospective and
correlational design, the parameters were measured with multiparameter equipment and
laboratory analysis, the macroinvertebrates were collected and identified at family level,
the statistical analysis was by canonical correlation. The results indicate that temperature
is within normal, pH exceeded the reference value in one sample (P1), electrical
conductivity within normal, turbidity above the reference value, dissolved oxygen below
the established value,-organic matter content was normal, the BOD had one sample that
exceeded the reference value, the COD had one sample above the established value.
There is a statistical relationship between the physicochemical parameters of water with
macroinvertebrates, Daphniidae negatively related to turbidity (r=-0.589), Hirudinidae
positively related to BOD (r=0.526), Notonectidae positively related to BOD (r=0.688)
and Aeshnidae negatively related to BOD (r=-0.653). According to the D.S. 004-2017
MINAM for ECA-4 there are three points with poor water quality (P-1, P-2 and P-5),
presenting according to the HIRD a risk of impact on water quality. It is concluded that
the physicochemical parameters of water are related to macroinvertebrates and can be

used as bioindicators of water quality.

Keywords: correlation, macroinvertebrates, physicochemical parameters,

quality, water.
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INTRODUCCION

La calidad del agua de un medio acuatico, se puede evaluar de manera tradicional
por analisis de sus parametros fisicoquimicos, pero también es posible realizarlo por la
evaluacion de los componentes vivos que habitan en ellos, como son los
macroinvertebrados, si bien se ha prestado un mayor interés por los primeros, en los
altimos afios se ha vuelto la mirada hacia los bioindicadores como una medida adecuada

para medir la calidad del agua en mares, rios, lagos y lagunas.

En la exploracion de los ecosistemas acuaticos, la relacion entre los parametros
fisicoquimicos del agua y la fauna de macroinvertebrados ha surgido como un area crucial
de investigacion en los Gltimos afios. Por lo que este estudio se propone analizar de
manera rigurosa y sistematica como los parametros fisicoquimicos, como temperatura,
pH, concentracion de oxigeno disuelto y otros, se relacionan con la distribucion y
diversidad de macroinvertebrados, y como estos organismos actdan como indicadores

fidedignos de la calidad del agua.

El estudio parte de la percepcion de que los analisis fisicoquimicos del agua,
respecto a su calidad, pueden ser también complementados con un analisis de la vida que
existe en el medio acuatico que se desea evaluar, para ello se considera como idéneos a
los macroinvertebrados por su alta capacidad indicadora de procesos de contaminacion,
ademas que por su tamafio (alrededor de 3 mm) pueden ser facilmente identificables a
simple vista o por el uso de una simple lupa, lo cual permite que incluso sea posible su
identificacion como parte del trabajo de campo de evaluacion ambiental de los recursos
hidricos.

El presente informe esta conformado por cuatro capitulos centrales, el primero
contiene la revision de literatura, considerando el marco teérico y los antecedentes que
sustentan el tema de investigacion y permitiran contrastar los hallazgos posteriormente.
En el segundo capitulo se tiene el planteamiento del problema con informacion especifica
y percepcion de la problematica, ademas de la justificacion y los objetivos e hipotesis,
todos ellos en términos generales como especificos. En el capitulo tercero se expone los
materiales y métodos, detallando el lugar de estudio, poblacion, muestra, el método y el
desarrollo especifico de dichos métodos. En el cuarto capitulo se presenta los resultados

y discusion, presentando las tablas y su interpretacion y las discusiones derivadas de

3

repositorio.unap.edu.pe
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

estudios previos, en la parte final se tiene las conclusiones y recomendaciones, ademas

de los anexos respectivos.
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CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA
1.1 Marco tedrico
1.1.1 Parametros fisicoquimicos del agua

La importancia de los parametros fisicoquimicos del agua, radica en que
mediante su medicion permiten identificar las propiedades fisicas y la naturaleza
quimica del agua (Burgos et al., 2019), por medio de lo cual se puede comparar y
establecer si los mismos se encuentran dentro de los rangos establecidos por la
actual legislacion vigente, con lo cual se puede valorar cual es el estado del cuerpo

de agua en dicho momento. (Laguna, 2020)
A. Parametros fisicos
A.l  Temperatura

Se define como el resultado del balance entre la absorcion y la
emisién de la energia de la radiacion solar, en los cuerpos de agua esta
muy influenciado por la profundidad del mismo. También la temperatura
del agua depende de la ubicacién geogréafica del cuerpo de agua, de la
estacion del afio, la temperatura tiene efecto directo sobre los procesos
bioldgicos y fisicoquimicos en su interior, es importante su relacion

inversa con la cantidad de oxigeno disuelto. (Pontdn, 2018)

Cuando el cuerpo de agua es afectado por descargas de desechos
elevadas, como es el caso de aguas servidas, la temperatura del agua se
puede incrementar hasta mas de 4 grados Fahrenheit, provocando una

disminucion importante del oxigeno disuelto. (Yumbo et al., 2018)
A.2  Turbidez

La turbidez es definida como la propiedad éptica de una muestra
en suspension, se considera que el agua existe diferentes particulas
suspendidas, las cuales provocan que la luz se disperse y no se transmita a
través de dicha suspension. Los sélidos dispersos y las particulas en

suspension en el agua turbia, pueden ser indicadores de alguna forma de

5
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contaminacion por contenido organico y microbioldgico. (Chibinda et al.,
2017)

La turbidez se expresa en NTU (Unidades Nefelométricas de
Turbidez), como valores de referencia se indica que la turbidez del agua
para consumo humano no debe superar las 5 NTU, se considera como un
valor normal las muestras por debajo de 1 NTU. La medicién de la
turbidez se realiza haciendo pasar una luz a través de la muestra de agua y

cuantificando la concentracion de particulas en suspension. (Ministerio de

Salud, 2011)
B. Parametros quimicos
B.1 pH

El pH es definido como la cantidad de iones de hidrogeno
presentes en la muestra de agua [H+] y los iones hidroxilo negativo [OH-
]. Aquellas aguas con mas iones de hidrégeno son consideradas como
acidas y presentan valores menores a 7, mientras que cuando se presentan
mas iones hidroxilo es considerada basica y los valores son superiores a 7
unidades, en general cuando el pH tiende a la alcalinidad (valores por
encima de 8,55) se atribuye bésicamente a la actividad de los
microorganismos que participan en el ciclo del dioxido de carbono, como
es el caso de los moluscos y bivalvos que liberan cantidades importantes
de carbonatos cuando mueren, mientras que cuando el pH es bajo con
mediciones menores a 7 unidades, se atribuye a la descomposicion de la
materia organica con la respectiva liberacion de &cidos. (Centurion y
Mendez, 2018)

B.2  Conductividad eléctrica

Es la capacidad que presenta un medio para dejar pasar la corriente
eléctrica, se tiene como referencia que el agua pura no conduce la
electricidad, pero el agua en medios naturales no es agua pura, sino que se
encuentra con una disolucion de diversas sales en diferentes

concentraciones, justamente son las sales dentro del agua las que
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transmiten la energia eléctrica, es por ello que existe una relacion directa

entre la salinidad y la conductividad. (Ministerio de Sanidad, 2019)

La conductividad del agua es medida por la propiedad de
conductividad eléctrica, la cual es medida por medio de un equipo que
cuenta con un sistema amperimétrico, es decir que mide la corriente, 0
también por un método potenciométrico (mide la potencia), por cuanto
mayor sea la intensidad o mayor potencia se genere, el valor de la
conductividad serd mayor, la unidad de medida es el siemens por
centimetro (s/cm), pero en la practica se utiliza el milisiemens por

centimetro (ms/cm). (Romero, 2005)
B.3  Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto del agua tiene su origen en el intercambio con
la atmosfera, puesto que al entrar en contacto el aire con el agua, el
oxigeno se difunde en el agua hasta conseguir un balance de presién entre
ambos. También parte del oxigeno del agua se debe al proceso de la
fotosintesis, la cual proviene de la actividad de las plantas acuaticas y
algas. Se conoce que la solubilidad del oxigeno tiende a disminuir cuando
la temperatura se incrementa, asi como con la salinidad; por el proceso de
eutrofizacién de un cuerpo de agua con el crecimiento desmedido de algas,
plantas acuéticas y con elevadas concentraciones de materia organica, el
oxigeno disuelto tiende a disminuir de forma importante. (Apolinario y
Araujo, 2018)

B.4  Demanda bioquimica de oxigeno

Al respecto la Organizacion de las Naciones Unidas (2020) indica
que es una medida de la cantidad de oxigeno que es consumida en el
proceso de degradacion bioquimica de la materia organica, la cual se
produce por procesos biolégicos aerobios (basicamente por bacterias y
protozoarios). Si los valores de la DBO son elevados, los niveles de
oxigeno disueltos son bajos, puesto que las bacterias estan consumiendo
ese oxigeno en una gran cantidad, cuando esto sucede es un claro indicador

de una mala calidad del agua.
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Yumbo et al. (2018) asi también se define la demanda bioquimica
de oxigeno como la medida de la cantidad de oxigeno consumido durante
el proceso de degradacion de la materia organica de una muestra de agua,
por tanto, es la materia susceptible de ser consumida u oxidada por el

componente biolégico del medio.

Garcés y Pacheco (2020) sefiala que la medicion de la DBO se
realiza mediante una medicién inicial del oxigeno disuelto y una medida
final del mismo, la cual se realiza en un tiempo de cinco dias de incubacion
a una temperatura de 20°C, el resultado final se expresa en miligramos de

oxigeno consumidos por litro de muestra de agua.
B.5 Demanda quimica de oxigeno

La demanda quimica de oxigeno (DQO) es un parametro utilizado
en la quimica y la ingenieria ambiental para medir la cantidad de materia
orgénica oxidable presente en una muestra de agua, representa la cantidad
de oxigeno requerido para oxidar quimicamente la materia organica

presente a través de procesos quimicos. (Yumbo et al., 2018)

La DQO se refiere a la cantidad de sustancias quimicas presentes
en una muestra que tienen la capacidad de consumir oxigeno durante una
reaccion quimica controlada, esta medicién se utiliza cominmente en el
andlisis de agua y aguas residuales para evaluar la carga de contaminacion
organica y determinar la eficiencia de los procesos de tratamiento.
(Echeverria et al., 2021)

Este es un parametro que indica la cantidad total de sustancias
organicas e inorganicas presentes en una muestra que pueden ser oxidadas
quimicamente utilizando un agente oxidante fuerte, como el dicromato de
potasio. Se utiliza en andlisis ambientales para evaluar la carga de
contaminacion y la calidad del agua, y proporciona una medida de la
capacidad de una muestra para agotar el oxigeno durante un proceso de
oxidacion controlado (Matsumoto y Sanchez, 2016).
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B.6  Materia organica total

La materia organica total se refiere a la cantidad total de
compuestos organicos presentes en una muestra de agua, estos compuestos
organicos contienen carbono en su estructura molecular y pueden incluir
sustancias como carbohidratos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos. La
determinacion de la materia organica total implica métodos quimicos que
permiten cuantificar la cantidad de carbono organico presente, lo cual es
relevante para evaluar la calidad y la composicion de diversos medios
ambientales (Ministerio de Sanidad, 2019).

También se la define como el conjunto de todos los compuestos
organicos presentes en una muestra, sin importar su origen 0 composicion
especifica, estos compuestos son de origen bioldgico y contienen carbono,
lo que la diferencia de los compuestos inorgénicos. La determinacion de
la materia organica total se realiza mediante técnicas de analisis quimico
y es importante para evaluar la calidad del agua o cualquier otro medio, ya
que puede indicar la presencia de contaminantes o el estado de
degradacion de estos ambientes. (Romero, 2005)

1.1.2 Macroinvertebrados

Son definidos como aquellos organismos invertebrados que desarrollan
toda o parte de su fase de ciclo de vida en el medio acuatico (Paredes, 2021), se
considera como tamafio aquellos organismos superiores a los 3 mm, pueden

habitar en el fondo o en el medio acuético de los cuerpos de agua (Alba, 1994).

Segun los estudios realizados los macroinvertebrados son organismos
indicadores de la calidad del agua (Olarte y Gonzalez, 2018), entre las ventajas de
su utilizacion como bioindicadores es que son de facil observacion y por tanto
también de identificacion, asi mismo su recoleccion es viable mediante mallas
adecuadas (Alcantara y Huaman, 2020), son sensibles a cambios en el medio
acuatico, mientras que otros tienen un intervalo amplio de tolerancia frente a
diferentes parametros de contaminacion, habitos sedentarios y ciclos de vida
adecuados para detectar alguna alteracion en su composicion, abundancia,
diversidad y estructura. (Alonso, 2018; Pezo, 2018)
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A Principales ordenes de macroinvertebrados
Los principales ordenes que componen los macroinvertebrados son:
A.l  Plecoptera

Son un grupo de insectos que habitan cerca de lagos o vertientes,
su desarrollo es por metamorfosis incompleta o hemimetabolismo, el
estadio de ninfa es acuético y el adulto volador (Gallozo y Yauri, 2017).
Las ninfas se caracterizan por un cuerpo aplanado, el aparato bucal
masticador y presentan largos cercos y antenas (Pin, 2021). Este orden no
presenta mayor importancia agricola directa, sin embargo, son Utiles como
indicadores de contaminacién de aguas, puesto que son extremadamente
sensibles a procesos de contaminacion de los medios acuaticos donde se

encuentra. (Giacomett y Bersosa, 2006)

Figura 1
Orden Plecoptera, indicador de buena calidad de agua

A.2  Lepidoptera

Son insectos que habitan en ambientes acuticos tanto l6ticos
como lenticos asociados a la vegetacidn, son conocidas cominmente como
el orden de las mariposas (Gil y Tingal, 2019). En sus estadios larvales se
le identifica porque tejen un saco el cual adhieren a las piedras para vivir
y alimentarse. Si bien la mayoria se desarrolla en el medio terrestre y
vegetacion, existen algunas que se hallan en medios acuaticos y zonas

riberefias (Sanchez y Garcia, 2018).
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Figura 2

Orden Lepidoptera, indicador de buena calidad de agua

A3 Hemiptera

Son un orden de insectos muy numeroso, son de amplia
distribucion por todo el mundo (Rincon etal., 2021), se caracterizan
porque presentan hemiélitros, es decir alas que son gruesas y endurecidas
en su base, mientras que son membranosa en la parte apical (Huaman,
2019). La mayoria de hemipteros con vida acudtica, son insectos
predadores que viven en la pelicula superficial del agua; habitan en

ecosistemas dulceacuicolas, estuarios y marinos (Ldpez et al., 2022).

Figura 3

Orden Hemiptera, indicador biol6gico de calidad de agua
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A.4 Odonata

Este orden en su estadio de ninfa es de vida netamente acuatica y
suelen denominarse nayades (Santillan y Guerrero, 2018). Se caracterizan
porgue su cabeza es pentagonal o rectangular, se observa un par de 0jos
compuestos grandes, tres ocelos y un par de antenas cortas (Maya, 2016).
Se les identifica por presentar un aparto bucal modificado que mantiene
plegado debajo de la cabeza y que proyecta de manera repentina hacia
adelante para capturar las presas, por lo que es carnivoro. En el estadio de
ninfa lleva unos esbozos de alas, en el abdomen puede llevar tres laminas

branquiales apicales (La Matta, 2020).

Figura 4

Orden Odonata, bioindicador para medir la calidad de agua

A5 Diptera

Es el orden de mayor distribucion en todo el planeta y también son
los méas evolucionados (Yépez etal., 2017), se caracterizan porque su
etapa larval es prolongada y los adultos tienen una corta vida (Minchola,
2021). El orden Diptera es el que presenta el mayor nimero de larvas
acuaticas, las cuales viven en lugares protegidos, acuaticas o viven en

habitats himedos, no presentan patas articuladas (Prat et al., 2009).
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Figura 5

Orden diptera, indicador de una mala calidad del agua

(0

A.6  Trichoptera

Se identifica a estos insectos por hacer casas o refugios que
construyen en el estadio de larva, los cuales sirven a menudo para su
identificacion (Mora, 2018). Sus larvas son, generalmente, intolerante a la
polucion y esto sirve como indicador de la calidad del agua. La mayoria
de los TricOpteros viven en aguas corrientes, limpias y oxigenadas, debajo
de piedras, troncos y material vegetal; algunas especies habitan en aguas

quietas y remansos de rios y quebradas (Rivera, 2016).

Figura 6

Orden Trichoptera, indicador bioldgico de calidad de agua

1.1.3 indice biol6gico andino (IBA)

El IBA es considerado como un indice bioldgico simple y de bajo costo
de implementacion, ademas de ser una técnica rapida para evaluar la calidad del
agua, para lo cual se utiliza basicamente la presencia de macroinvertebrados como

bioindicadores, para ello se requiere la identificacion taxondmica a nivel de
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familia, con datos cuantitativos expresados en presencia y ausencia. El puntaje
vario en una escala de 1 a 10 de acuerdo al nivel de tolerancia de las diferentes
familias a la contaminacion organica, siendo 10 el valor para los mas sensibles y

1 para los maés tolerantes (Garcia y Endara, 2020).

El puntaje es asignado una sola vez por familia, de forma independiente
de la cantidad o abundancia de los individuos o géneros hallados, luego los
puntajes son sumados por familia encontradas en los puntos de muestreo, dando

como resultado el nivel de calidad de agua. (Pontdn, 2018)

La escala de valoracion para este indice de calidad de agua segun las
familias de macroinvertebrados, es de: Muy Bueno (Més de 74), Bueno (45 a 74),
Moderado (27 a 44), Malo (11 a 26) y Pésimo (Menos de 11).

1.2 Antecedentes
1.2.1 Internacionales

Chavez (2022) su estudio tuvo el objetivo de evaluar la calidad del agua
utilizando macroinvertebrados acuéticos en un sector del rio Toribio. La
metodologia se guio del enfoque cuantitativo, el disefio fue no experimental y el
alcance fue transversal, la colecta de macroinvertebrados se ejecut6 en 6 puntos
con una red tipo Surber. Los resultados indican la identificacién de 36 familias
(24 en época seca y 26 en época de lluvia), la clase insecta fue la mas abundante
seguida de odonata, entre las familias de mayor importancia para la calidad se
tiene a Coenagrionidae (5), Chironomidae (3), Leptophlebiidae (2) vy
Tricorithydae (2), los indices de calidad sefialan que la calidad del agua es “critica
a dudosa”, se relaciona los resultados a la evidente perturbacion del medio
acuatico por aguas servidas provenientes de la poblacion circundante. Se concluye
que los macroinvertebrados son Utiles para identificar la calidad del agua en

medios naturales.

Cruz y Intriago (2022) el estudio tuvo por objetivo identificar la calidad
de agua por la presencia de comunidades de macroinvertebrados acuéticos. La
metodologia se desarrolldé con el enfoque cuantitativo, el disefio fue no

experimental, se consider6 6 estaciones de muestreo, la colecta de
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macroinvertebrados fue con una red Surber y su identificacion por claves de
taxonomia a nivel de familia, se analizaron los datos con indices de diversidad y
el indice BMWP de calidad. Los resultados indican la presencia de 20 familias,
los 6rdenes mas abundantes fueron Ephemerdptera con la familia Leptophlebiida,
el indice de Shannon-Weaver indica una calidad de agua limpia, con diversidad
elevada de especies, la correlacion entre los parametros fisicos quimicos y el
indice de macroinvertebrados sefiala para Temperatura (- 0,17) y pH (- 0,76) y el
oxigeno disuelto con -0,40. Se concluye que los parametros fisicoquimicos del

agua se hallan relacionados con la presencia de macroinvertebrados.

Escandon y Céceres (2022) la investigacion tuvo el objetivo fue
determinar la calidad del agua mediante parametros fisicoquimicos,
microbiol6gicos y macroinvertebrados bentdnicos. La metodologia se siguio con
enfoque cuantitativo y disefio no experimental, se ubicaron 6 estaciones de
muestreo en época de avenida y estiaje, la medicion de parametros del agua fue
con equipo multiparametro in situ y la captura de individuos de
macroinvertebrados con redes. Los resultados fueron la identificacion de 25
familias y 11 dérdenes, los de mayor abundancia fueron el orden Ephemeroptera
(61,9%), Diptera (10,1%), Coleptera (8,1%), se identificé una diversidad media y
una diversidad-dominancia baja, segin los indices de macroinvertebrados la
calidad de es regular, buena y regular respectivamente. Se concluye que los
parametros fisicoquimicos del agua se encuentran relacionados con la presencia

de los macroinvertebrados.

Forero (2017) el estudio tuvo como objetivo relacionar la calidad del agua
con la distribucién y abundancia de macroinvertebrados. La metodologia fue con
el enfoque cuantitativo y disefio no experimental, se utilizaron métodos
bioldgicos, fisicoquimicos y bacterioldgicos, considerd 5 puntos de muestreo. Los
resultados sefialan la relacion entre cambios de calidad de agua y las comunidades
de macroinvertebrados, cuando la calidad es buena se observa una mayor
diversidad y homogeneidad de las abundancias de los macroinvertebrados, se
identificé como fuentes de contaminacion a aguas servidas y actividades mineras.
Se concluye que los macroinvertebrados se hallan relacionados con la calidad de

agua.
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Garceés y Pacheco (2020) el estudio tuvo por objetivo analizar el estado de
la calidad del agua a partir de la correlacion entre variables fisicoquimicas y
presencia de macroinvertebrados. La metodologia fue con enfoque cuantitativo y
nivel basico, se considerd 3 puntos de muestreo, los parametros fisicoquimicos se
midieron in situ, la colecta de los organismos se realizé con redes. Los resultados
indican un indice de ICA el punto 1 de 0,84 de calidad aceptable, el punto 2 de
0,74 de calidad aceptable y para el punto 3 de 0,69 de calidad regular, segun los
macroinvertebrados se tiene calidad critica, para el punto 2 de 18,9 de calidad muy
critica y para el punto 3 de calidad muy critica. Se concluye una correlacion alta
y directa entre los parametros fisicoquimicos y la presencia de

macroinvertebrados.
1.2.2 Nacionales

Garcia y Endara (2020) el objetivo fue evaluar la calidad del agua del rio
Alambrado usando macroinvertebrados bentonicos y parametros fisico-quimicos.
La metodologia fue con enfoque cuantitativo, se colectaron muestras de agua y
macroinvertebrados mediante mallas. Los resultados sefialan que la familia
Chironomidae fue la méas abundante con 80% y menos abundante Gerridae,
Simulidae y Leptoceridae (0,05%). Se identifico que los sélidos suspendidos
totales tuvieron una mayor relacién con la gran mayoria de taxones, la calidad del
agua se encuentra en un rango de malo a moderado y los resultados de los indices
bioldgicos son sensibles a los pardmetros fisico-quimicos de oxigeno disuelto,
DBO5, Demanda Quimica de Oxigeno. Se concluye relaciones entre ambas

variables como indicadores de calidad del agua.

Machado et al. (2018) la investigacién tuvo el objetivo de analizar los
macroinvertebrados como bioindicadores ambientales. La metodologia fue con
enfoque cuantitativo, la recoleccidn de se realizd con red Surber, identificandolos
a nivel de familia en laboratorio y analizados con estadistica multivariante. Los
resultados indican la existencia de 5 clases, 13 drdenes y 38 familias; siendo
Leptophlebiidae la mas abundante con 12,8% y Chironomidae con 17,2%, el
estado de calidad ecoldgica fue moderada para el Rio Sardinas con base a la
abundancia y riqueza de macroinvertebrados. Se concluye que la calidad del agua
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estd relacionada con los parametros fisicoquimicos y la presencia de

macroinvertebrados.

Ortiz et al. (2017) publicaron el estudio con el objetivo de evaluar la
afectacion de un rio urbano midiendo variables fisico-quimicas e indices bioticos
de calidad. La metodologia se siguié con enfoque cuantitativo, se tomaron
muestras de macroinvertebrados en cinco puntos, ademas de medir las
caracteristicas fisicoquimicas, se analizaron los datos con indices de calidad. Los
resultados indican una disminucion de la calidad fisicoquimica del agua en
funcién del gradiente de impacto urbano. La calidad de agua se encuentra como
extremadamente contaminado, la familia Chironomidae fue la mas abundante
debido a ser tolerante a diferentes grados de contaminacién. Se concluye que los
parametros fisicoquimicos del agua se hallan relacionados con la distribucion y

abundancia de los organismos macroinvertebrados.

Pin (2021) el objetivo fue determinar la influencia del uso de suelo en los
cuerpos de agua de la cuenca baja del rio Quevedo en Ecuador. La metodologia
se siguid bajo el enfoque cuantitativo, disefio no experimental y alcance vertical,
se tomaron muestras de agua en diferentes niveles de la cuenca y se realizd la
colecta por muestreo de organismos macroinvertebrados, asi mismo se identifico
el nivel de calidad de agua y medidas de la diversidad de los organismos acuaticos.
Los resultados indican el total de 565 individuos de macroinvertebrados acuaticos,
clasificados en 9 drdenes, 20 familias y 22 géneros, los mas frecuentes fueron
Camelobaetidius, Lumbricidae y Leptohyphes. Mediante los resultados de la
presencia de macroinvertebrados se determino que la calidad del agua en los tres
usos de suelo es de mala calidad con contaminacion evidente, hasta muestras con
identificacion de muy mala y extremadamente contaminada, con un promedio alto
de 53,33 puntos. Se concluye que los parametros de turbidez, dureza, CE, OD y
SDT se encuentran relacionados con la presencia de géneros de
macroinvertebrados Baetodes, Camelobaetidius, Leptohyphes, Lumbricidae y
Tubifex.

Ponton (2018) el objetivo fue evaluar la calidad del agua de la
microcuenca del rio Piflas mediante indices quimicos y bioldgicos. La

metodologia se desarroll6 con el enfoque cuantitativo, el nivel relacional y disefio
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no experimental, se seleccionaron cuatro estaciones de muestreo a lo largo del
curso del rio, se tomaron muestras de agua para el analisis fisicoquimico y también
bioldgico mediante colecta de macroinvertebrados. Los resultados indican que se
encontré que las estaciones 3 y 4 presentaron los valores mas bajos de ICA,
indicando condiciones de "aguas contaminadas" y "aguas fuertemente
contaminadas”, debido a la alta carga contaminante que pasa por esos puntos, los
resultados de los indices BMWP/Col y ASPT indican que la microcuenca se halla
en categoria “critica" y "muy critica", las familias de macroinvertebrados
dominantes fueron los oligoquetos y los quironémidos, indicadores de una mala
calidad del agua. Se concluye que tanto la evaluacion fisicoquimica como la de
macroinvertebrados se relacional indicando una mala calidad de agua en la

microcuenca de estudio.

Rincon et al. (2021) la investigacion tuvo el objetivo de evaluar la calidad
del agua en el rio Chict utilizando indices bioticos (BMWP, ASPT y ABI)
basados en macroinvertebrados acudticos, y analizar su relacion con los
parametros fisicoquimicos. La metodologia se ubica en el enfoque cuantitativo,
en el nivel relacional y prospectivo, se realizaron muestreos en cuatro sitios a lo
largo de la cuenca y tres temporadas climaticas, se calcularon los indices bioticos,
indices de diversidad y se analizaron los parametros fisicoquimicos, el anélisis
estadistico fue de correspondencia canonica. Los resultados indican un total de 9
ordenes, 15 familias y 7093 individuos de macroinvertebrados, las familias mas
frecuentes fueron Sphaeriidae (49.71%) y Physidae (21.83%), se determind que
la calidad del agua del rio Chicu se encuentra en un rango que va desde
"moderadamente contaminado™ hasta "fuertemente contaminado”, el andlisis de
correspondencia candnica indica una asociacion entre ciertas familias de
macroinvertebrados acuéticos y el oxigeno disuelto y pH. Se concluye que existe
correlacion entre los andlisis fisicoquimicos y los bioldgicos para la calidad de

agua.

Alomia et al. (2017) publicaron el estudio con el objetivo de evaluar los
macroinvertebrados como indicadores de la calidad de agua en la cuenca del rio
Huallaga. La metodologia utiliz6 el enfoque cuantitativo, con nivel basico, toma
de datos prospectivo, la muestra se conformo con 12 puntos, las evaluaciones

fueron en épocas de avenida y estiaje, se analizaron los parametros fisicoquimicos
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del agua y los macroinvertebrados presentes. Los resultados indican un total de
30 taxones identificados para los macroinvertebrados, siendo las mas abundantes
en términos de frecuencia las familias Chironomidae y Baetidae, mediante el
calculo de indices de calidad, se identifico que esta cuenca muestra un cierto grado
de perturbacién, mientras que los rios tributarios cuentan con una buena calidad
bioldgica. Se concluye que la calidad del agua en la cuenca del rio Huallaga se
encuentra en nivel de con cierto grado de perturbacion, atribuible a las actividades

antropicas de la zona.

Canales et al. (2022) publicaron el estudio con el objetivo de estudiar la
comunidad de macroinvertebrados acuaticos para identificar la calidad de agua.
La metodologia sigui6 el enfoque cuantitativo, con alcance transversal y toma de
datos prospectivo, se tomaron muestras de agua en 10 cuerpos de agua en los
humedales de Ventanilla, el analisis fisicoquimico fue con equipo multipardmetro
in situ, mientras que para la captura de macroinvertebrados se utiliz6 una red D-
net de 500um. Los resultados indican que solo la conductividad eléctrica superd
el valor de referencia, los macroinvertebrados estuvieron representados por 17
taxones, siendo los méas abundantes los gasteropodos y artrépodos entre 85,5 y
74,2% respectivamente, el indice de calidad de agua indica “muy pobre” y
“pobre”, atribuible al proceso de eutrofizacion evidente, se determind relacion
entre la conductividad eléctrica y la distribucién de macroinvertebrados. Se
concluye que los parametros fisicoguimicos se relacionan con la distribucion y

abundancia de los macroinvertebrados.

Centurion y Mendez (2018) la investigacion tuvo el objetivo de evaluar la
calidad de agua utilizando parametros fisicoquimicos y macroinvertebrados. La
metodologia fue con enfoque cuantitativo, el alcance fue transversal y el nivel
bésico, se consider6 22 variables ambientales medidas in situ, los
macroinvertebrados fueron colectados con el uso de una D-net y su identificacion
mediante claves taxondmicas hasta el nivel de familia. Los resultados indican que
la calidad del agua se halla en rango de moderadamente contaminadas en los seis
puntos de muestreo para temporada himeda y cuatro primeros puntos para
temporada de estiaje, se atribuye este estado a la intervencion antrépica, por la

cercania a zonas urbanas con actividad a nivel industrial y deficiente manejo de
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recurso hidrico. Se concluye que los parametros fisicoquimicos del agua y los
macroinvertebrados se relacionan para identificar la calidad de agua.

Chauca (2022) publico su estudio con el objetivo de determinar la calidad
del agua y su relacion con macroinvertebrados bentonicos. La metodologia fue
bajo el enfoque cuantitativo, con disefio no experimental, la muestra se realizo en
3 puntos con mediciones de parametros fisicoquimicos y biol6gicos. Los
resultados indican que existe afectacion del medio acuéatico con valores de OD,
DBO, DQO, aceites y grasas, que no cumplen con los ECA categoria 4 para
conservacion de ambientes acuéticos. Se identifico 8 Ordenes y 22 Familias de
macroinvertebrados, que indican mediante su indice una calidad muy
contaminadas y extremadamente contaminadas. Se concluye que tanto los
parametros fisicoquimicos del agua como los macroinvertebrados son buenos

indicadores de la calidad del agua.
1.2.3 Locales

Jauregui (2019) publico el estudio con el objetivo de caracterizar las aguas
del rio en nueve estaciones de monitoreo. La metodologia fue desarrollada con el
enfoque cuantitativo, se tomaron muestra de agua en épocas de avenida y estiaje,
se midi6 los pardmetros fisicoquimicos y se recolectd los organismos
macroinvertebrados con redes. Los resultados sefialan que los macroinvertebrados
son de 10 érdenes y 30 familias, los indices indican una calidad de agua
moderadamente impactada y de aceptable calidad. Se concluye que los
indicadores fisicoquimicos se relacionan con los indices de calidad de agua

considerando la distribucién y abundancia de los macroinvertebrados.

Leiva (2018) publico el estudio con el objetivo de determinar la calidad de
agua mediante el ensamblaje de macroinvertebrados acuaticos y parametros
fisicoquimicos. La metodologia fue de enfoque cuantitativo, con disefio no
experimental, se tomaron muestras en 17 estaciones midiendo los pardmetros
fisicoquimicos y la presencia de macroinvertebrados. Los resultados sefialan la
identificacion de 39 familias taxondmicas de macroinvertebrados, la calidad del
agua es aceptable para ambas épocas, los valores de los parametros fisicoquimicos

fueron valorados como aceptables, excepto el fosfato que presento valores
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elevados segun la categoria 4. Se concluye que existe relacion significativa entre

los pardmetros fisicoquimicos y la presencia de macroinvertebrados.

Ochoa (2020) publicé el estudio con el objetivo de evaluar los pardmetros
fisicoquimicos del agua y compararlos con los macroinvertebrados presentes. La
metodologia se siguid con el enfoque cuantitativo, se tomaron muestras en 10
guebradas en las épocas de avenida y estiaje, se midieron los parametros
fisicoquimicos y se colectaron los macroinvertebrados utilizando redes. Los
resultados sefialan al taxon Chironomidae como el mas abundante, se identifico
una mayor correlacion entre la dureza, cloro, conductividad y alcalinidad con
grupos taxondmicos especificos. Se concluye que existe correlacion entre las
caracteristicas fisicoquimicas del agua y la composicion y abundancia de los

macroinvertebrados.

Sanchez (2018) el objetivo fue evaluar la calidad de agua, indices bidticos
BMWP, ETP %, diversidad, riqueza, equidad, dominancia, la densidad y grupos
troficos de macroinvertebrados bentonicos en el rio Colpamayo. La metodologia
se ubicd en el enfoque cuantitativo, nivel relacional y prospectivo, se tomaron
muestra de agua y se analizaron los parametros fisicoquimicos, se realiz6 una
colecta e identificacion de macroinvertebrados en los mismos puntos de muestreo.
Los resultados indican la presencia de Chironomus sp (r) representaba el 11%
aguas arriba, siendo indicador de contaminacion orgénica, mientras que Tubifex
sp, Psychoda sp y Chironomus sp (r) representaban el 93%, 4% y 1%
respectivamente, aguas abajo, la calidad de agua dudosa con evidente
contaminacion, y 11 puntos, indicando una calidad de agua muy critica y
fuertemente contaminada. La riqueza total de EPT fue del 46%, clasificandose
como aguas de calidad regular. En conclusidn, los macroinvertebrados son buenos

bioindicadores para evaluar la calidad del agua.

Santillan y Guerrero (2018) el estudio tuvo por objetivo evaluar la
poblaciéon de macroinvertebrados y fitoplancton como indicadores bioldgicos de
contaminacion en la cuenca del rio Chicama. La metodologia fue de enfoque
cuantitativo, nivel relacional y prospectivo, se tomaron cuatro estaciones de
muestreo y se utiliz6 el Trent Biotic Index y el Chandler Biotic Score para evaluar

los macroinvertebrados, estableciendo una relacién entre las variables
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(abundancia de taxones) mediante el coeficiente de correlacién de Spearman. Para
evaluar el fitoplancton, se empleo el indice saprobio propuesto por Pantle y Buck.
Ademas, se calcularon el indice de Shannon-Weaver (H') y el indice de Simpson
(D"). Los resultados indican que la fauna bentdnica estuvo compuesta por 24
géneros, 18 familias y 9 drdenes, siendo los més predominantes Baetis sp.,
Rhagovelia sp. y Atopsyche sp. Por otro lado, el fitoplancton estuvo representado
por diatomeas (Bacillariophyta) y especies de la clase Chlorophyta, con una
mayor presencia, se determin6 una calidad de agua de leve a moderada. Se
concluye que los indicadores bioldgicos son eficientes para identificar la calidad

del agua en el rio Chicama.
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CAPITULO II
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1 Identificacion del problema

A nivel del mundo el problema de la calidad del agua, se atribuye basicamente a
las actividades antropicas, es asi que alrededor de 2 millones de aguas residuales y otros
efluentes contaminantes desembocan diariamente en diversos cuerpos de agua receptores,
si bien la calidad del agua necesaria para cada uso humano varia, se reconoce que su
evaluacion debe ser permanente y considerar criterios fisicoquimicos, pero también los
bioldgicos, sobre todo en aquellos recursos hidricos que cumplen un rol importante en la
conservacion de la vida. (Organizacién de las Naciones Unidas, 2020)

La situacion de la calidad del agua en Latinoamerica, indica que en esta region,
apenas el 20% de las aguas residuales reciben un tratamiento adecuado y el grado de
contaminacion de muchos cuerpos de agua naturales presentan un impacto negativo en su
calidad, con las repercusiones negativas para las personas, puesto que aun con los
esfuerzos de normatividad cada vez més exigente para el uso del agua, los procesos de
contaminacion son cada vez mas frecuentes y con mayores impactos negativos para la

vida de dichos cuerpos de agua. (Banco de Desarrollo de América Latina, 2020)

En el caso del Per0 se tiene que la calidad ambiental de las aguas superficiales se
encuentra afectada, puesto que es evidente que el crecimiento de la poblacion de las
ciudades ha producido un mayor deterioro ambiental del agua en las fuentes naturales,
esto como producto del vertimiento de aguas residuales domésticas con tratamiento
deficiente o sin ningln tratamiento previo, otro componente contaminante son las
descargas constantes de otros tipos de efluentes residuales con alta carga contaminante,
que provienen de pasivos ambientales histéricos y actividades econémicas. (MINAM,
2018)

En el caso de la region hidrografica del Titicaca, se ha identificado que los cuerpos
de agua de la misma, se hallan sometidas sobre todo a impactos provenientes de los
pasivos ambientales mineros, muestra también una alteracién por actividades agricolas,
ganaderas y también provenientes de la piscicultura que es una actividad extendida en
esta cuenca, por tanto, la calidad del agua se ve afectada y debe evaluarse de forma
continua en el tiempo. (MINAM, 2018)
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En el caso especifico de la laguna de Arapa, la misma presenta contaminacién por
aguas servidas, residuos solidos, productos de agroguimicos y también por la actividad
de crianza de truchas, lo cual se produce por las actividades del hombre, basicamente por
los habitantes de los distritos de Arapa, Chupa, Saman, Taraco y centro poblado de
Titihui, en la cuales no se cuentan con sistemas de tratamiento de aguas servidas, este
impacto negativo viene afectando la calidad del agua y por tanto la biodiversidad de este

cuerpo de agua. (Paredes, 2018)

Por lo cual el problema de investigacion se centra en determinar cémo los
parametros fisicoquimicos del agua, como la temperatura, el pH, la concentracion de
oxigeno disuelto, la turbidez, entre otros, se relacionan con la presencia y diversidad de
macroinvertebrados acuaticos en la Laguna Arapa, ademas, se busca establecer si los
macroinvertebrados pueden utilizarse como indicadores de la calidad del agua en esta

laguna en particular.
2.2  Enunciados del problema
2.2.1 Problema general

e /Cbomo es la relaciéon entre los parametros fisicoquimicos del agua y los
macroinvertebrados como indicadores de calidad de agua en la laguna Arapa,
Puno 2023?

2.2.2 Problemas especificos

e ;Cuales son los valores de los pardmetros fisicoquimicos del agua
(temperatura, pH, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, materia organica

total y demanda quimica y bioquimica de oxigeno) en la laguna de Arapa?

e ;Cudles son los macroinvertebrados a nivel de familia presentes en muestras

de agua en la laguna de Arapa?

e Cblmo es la relacion de los parametros fisicoquimicos del agua (temperatura,
pH, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, materia orgénica total y
demanda quimica y bioquimica de oxigeno) con los macroinvertebrados como

indicadores de calidad de agua en la laguna Arapa?
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2.3 Justificacién

La investigacion se justifica en el aspecto teorico, por la utilizacién de dos
sistemas de evaluacion de calidad del agua en medios naturales, el primero en base a los
parametros fisicoquimicos y el segundo mediante el uso de los macroinvertebrados como
indicadores de dicha calidad (Verastegui, 2020), por tanto se busca incrementar el
conocimiento sobre las relaciones intrinsecas entre ambas variables de evaluacion,
consolidando la teoria existente en el caso de lagunas altoandinas por sus particulares
condiciones ambientales, en la busqueda de integrar los componentes de la evaluacion de

la calidad del agua.

En el aspecto metodoldgico el estudio aporta un método tradicional de medicion
de la calidad de agua y otro que aun se halla en desarrollo, como es el uso de los
macroinvertebrados como indicadores bioldgicos de dicha calidad, esto debido a que las
condiciones particulares de los cuerpos de agua altoandinos, requieren un enfoque
diferente a los ya conocidos indices de calidad basados en organismos vivos, partiendo
de la suposicion de que condiciones adecuadas y estables del agua en cuanto a sus
parametros fisicoquimicos permiten una mayor diversidad de organismos Vvivos

(macroinvertebrados).

Desde el aspecto aplicado, el estudio busca relacionar dos variables de evaluacion
de calidad de agua en medios naturales, los cuales se podrian utilizar en posteriores
evaluaciones en medios acuéticos similares y también en posteriores estudios temporales
en la misma laguna de Arapa, se busca adema4s integrar ambas variables mediante analisis
multivariante que permita probar relaciones mdltiples en términos integradores de

componentes fisicoquimicos y bioldgicos (correlacion canonica).
2.4 Objetivos
2.4.1 Objetivo general

e Determinar la relacion entre los parametros fisicoquimicos del agua y los
macroinvertebrados como indicadores de calidad de agua en la laguna Arapa,
Puno 2023.
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2.4.2 Objetivos especificos

e Evaluar los parametros fisicoquimicos del agua (temperatura, pH,
conductividad eléctrica, oxigeno disuelto y demanda bioquimica de oxigeno)
en la laguna de Arapa.

¢ ldentificar los macroinvertebrados a nivel de familia presentes en muestras de

agua en la laguna de Arapa.

e Relacionar los parametros fisicoquimicos del agua (temperatura, pH,
conductividad eléctrica, oxigeno disuelto y demanda bioquimica de oxigeno)
con los macroinvertebrados como indicadores de calidad de agua en la laguna
Arapa.

2.5  Hipotesis
2.5.1 Hipotesis general

e Larelacion es significativa entre los pardmetros fisicoquimicos del agua y los
macroinvertebrados como indicadores de calidad de agua en la laguna Arapa,
Puno 2023.

2.5.2 Hipotesis especificas

e Los pardmetros fisicoquimicos del agua (temperatura, pH, conductividad
eléctrica, oxigeno disuelto, materia organica total y demanda quimica y
bioguimica de oxigeno) superan los limites para ECA-4.

e Los macroinvertebrados a nivel de familia presentes en muestras de agua en la

laguna de Arapa, indican una mala calidad de agua segun indice IBA.

e Los pardmetros fisicoquimicos del agua (temperatura, pH, conductividad
eléctrica, oxigeno disuelto, materia organica total y demanda quimica y
bioquimica de oxigeno) se relacionan significativamente con los

macroinvertebrados como indicadores de calidad de agua en la laguna Arapa.
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CAPITULO 11l
MATERIALES Y METODOS
3.1  Lugar de estudio

La laguna de Arapa se encuentra a ubicada a una altitud de 3,820 msnm. al norte
del lago Titicaca, en las coordenadas geogréaficas de 15°06 -15°13° LS; 69°53” - 70°07°
LW, en cercanias de la desembocadura del rio Ramis, en el distrito de Arapa y provincia
de Azéangaro. El area de esta laguna es de 133,2 km?, con profundidad media de 23,4 y

méaxima de 66,9 m. (Direccion de infraestructura agraria y riego, 2020)

En esta laguna altoandina se han instalado jaulas flotantes para la crianza
comercial de truchas, parte de las cuales abastecen la produccion de una planta
procesadora y enlatadora de truchas instalada en sus orillas. Las fluctuaciones del nivel
del agua son de mas de un metro, alcanza el nivel maximo entre noviembre y marzo, de
tal manera que cuando sube el nivel del agua durante la época de lluvias se constituye en

una extension del lago Titicaca.

3.2 Poblacion

Se considera el agua de la alguna Arapa como una poblacion infinita, puesto que
no es posible verificar el nimero de muestras que se pueden tomar el mismo dentro de la

laguna (Otzen y Manterola, 2017).

3.3 Muestra

La muestra fue por tanto no probabilistica por conveniencia, considerando que la
muestra de agua contiene la cantidad suficiente para la realizacion del analisis de los
parametros fisicoquimicos y de la presencia de los macroinvertebrados, de la siguiente

forma:
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Tabla 1
Esquema de distribucion de las muestras
Zonade  Coordenadas Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticién 3 Total
muestreo
Zonal 383116.00m E 1 1 1 3
8326188.00 m S
Zona 2 384125.00m E 1 1 1 3
8326927.00 m S
Zona 3 385344.00m E 1 1 1 3
8328011.00m S
Zona 4 391327.00m E 1 1 1 3
8324510.00m S
Zona s 393622.00m E 1 1 1 3
8322771.00m S
Total 5 5 5 15

Nota. Zona 19L.
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Entonces se tomaron 15 muestras de agua, las cuales fueron procesadas para la
medicién de los pardmetros fisicoquimicos, en el mismo lugar se realizé la colecta de los

macroinvertebrados.
3.4  Meétodo de investigacion

La investigacion fue descriptiva, puesto que no se modifico la variable de
estudio, sino que se recogio la informacion tal y como se encontraba al momento de la

toma de muestras y sus analisis respectivos.
3.5  Descripcion detallada de los méetodos por objetivos

3.5.1 Toma de muestra de agua para el andlisis fisicoquimico

Para la ejecucion de la toma de muestras de agua, se consider6 como
referencia el protocolo nacional de monitoreo de la calidad de recursos hidricos
superficiales establecido por la Autoridad Nacional del Agua, especificado en la

R. N° 010-2016-ANA, para lo cual se siguieron los siguientes pasos:

- Inicialmente la persona encargada de la toma de muestras se colocd de
forma adecuada los equipos de proteccion personal, es decir los guantes,
casco y mascarilla, para que la calidad de la muestra sea la requerida y
ademas de la prevencion de algun accidente.

- Luego se identificaron los puntos de muestreo, para ello se utilizé un equipo
GPS para su georreferenciaron.

- En el mismo lugar se tomo6 una muestra de 1000 ml en un envase de primer
uso y con las especificaciones técnicas adecuadas, antes de tomar la misma
se realizo el enjuague del envase por dos veces.

- Los envases fueron rotulados para luego colocarlos en un cooler
transportador con una temperatura adecuada para la conservacion de las
muestras de agua, y su posterior envio al laboratorio para su analisis

respectivo.

3.5.2 Toma de muestras e identificacion de macroinvertebrados

Se aplicd el método de colecta de organismos acuaticos, mediante el uso
de una Red D-Net para monitoreo (Nifio de Guzman, 2018). Se siguieron los

siguientes pasos:
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- La persona encargada se colocé los equipos de proteccion personal.

- En el mismo punto donde se tomo la muestra de agua, se colectaron los
macroinvertebrados con la Red D-Net, para lo cual se realizaron
movimientos horizontales y de ser necesario se removieron los sedimentos
y algas.

- Al retirar la Red D-Net, fuera del agua, se volcé todo el contenido en una
bandeja blanca, la cual fue traspasada a un frasco debidamente rotulado.

- Con una pinza entomologica, se tomaron los macro invertebrados de forma
individual, de ser necesario se realizdé un lavado con una piseta de agua
destilada (Sanchez, 2018).

- Todos los individuos separados de la muestra original, fueron conservados
en un frasco con alcohol al 70% de concentracion.

- La identificacion de los especimenes se realiz6 con el apoyo de un
profesional en biologia, mediante la utilizacién de claves taxondémicas
dicotomicas (Tarrillo, 2020).

3.5.3 Andlisis de laboratorio

Los andlisis de los parametros fisicoquimicos, que se midieron en
laboratorio, fueron el contenido de oxigeno disuelto y la demanda bioquimica de
oxigeno (DBO), para lo cual se solicitd los servicios del laboratorio BHIOS y del
laboratorio LAQUAMEQ E.I.R.L.

3.5.4 Equiposy materiales

Se utilizaron los siguientes equipos:

- GPS (sistema de posicionamiento global): se utilizé para georreferenciar los
puntos de toma de las muestras de agua y de los macroinvertebrados.

- Equipo multiparametro: fue utilizado para la medicion de los parametros
fisicoquimicos del agua, como pH, temperatura.

- Camara fotografica digital: se utilizo para tomar imagenes de los puntos de
muestreo.

- Lupa de mano de 10X: se utilizo para la identificacion de los

macroinvertebrados en sus principales formas y caracteristicas.
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- Microscopio  estereoscopio:  Se  utiliz6 para identificar los
macroinvertebrados en caracteristicas de menor tamafio y mayor detalle de
estructuras.

- Red D-net: Se utilizd para capturar los macroinvertebrados en el medio

acuatico.
Los materiales fueron los siguientes:

- Cooler de transporte: fue utilizado para mantener la temperatura de las
muestras de agua.

- Bandejas de pléastico color blanco: para realizar la individualizacion de los
especimenes de macroinvertebrados.

- Pinzas entomoldgicas: se utilizaron para aislar individuos de
macroinvertebrados que se hallaban en algas, sedimentos y otros.

- Frascos de diferentes tamafos: para aislar los individuos de

macroinvertebrados segun orden taxonémico.

3.5.5 Aplicacién de prueba estadistica inferencial

Para realizar el analisis estadistico inferencial se aplicd, las pruebas de
correlacion, tanto a nivel bivariado como multivariado, para el primer caso se
utilizo la correlacion lineal de Pearson y en el segundo la correlacion candnica, la
cual corresponde al andlisis multivariante, ambas se aplicaron con un nivel de
95% de confianza a=0.05. (Walpole et al., 2012)
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Resultados

En esta primera seccion, se muestran los resultados para los parametros

fisicoquimicos del agua.

Tabla 2

Temperatura del agua en la laguna de Arapa, 2023
Puntos de muestreo P1 P2 P3 P4 P5
N 3 3 3 3 3
Minimo 19,80 18,40 18,40 19,00 19,00
Méaximo 20,50 19,50 19,90 19,70 19,50
Media 20,17 18,87 19,17 19,40 19,17
D.E. 0,35 0,57 0,75 0,36 0,29

Nota. Analisis de laboratorio.

En la Tabla 2 se exponen los resultados del analisis de laboratorio, se determind
que la temperatura del agua present6 el valor minimo de 18,40 °C para los puntos P2 y
P3, mientras que la maxima temperatura fue registrada para el P1 con 20,50 °C, respecto
a la media se tiene que la temperatura fue de 20,17 °C en el P1 que corresponde a la zona
mas cercana a la isla de Arapa, sin embargo en el resto de puntos de muestreo no se
apreciaron variaciones importantes de este pardmetro, como se observa en las
desviaciones estandar que para todos los casos estuvieron por debajo de un grado de

desviacion.

Respecto al estandar de calidad de agua ECA-4, se tiene que las variaciones de
temperatura se hallan dentro de los valores normales propios para la estacion de primavera

(mes de setiembre) en donde se tomaron las muestras de agua.
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Tabla 3

pH del agua en cinco puntos de la laguna de Arapa, 2023

Puntos de muestreo P1 P2 P3 P4 P5
N 3 3 3 3 3
Minimo 9,00 8,28 8,35 8,20 8,64
Méaximo 9,12 8,52 8,62 8,40 8,74
Media 9,04 8,44 8,52 8,32 8,67
D.E. 0,07 0,14 0,15 0,11 0,06

Nota. Analisis de laboratorio.

En la Tabla 3 se exponen los resultados del analisis de laboratorio, se determind
que el pH del agua presenté el valor minimo de 8,20 unidades para el punto P4, mientras
que el méximo valor de pH del agua fue registrada para el P1 con 9,12 unidades, respecto
a la media se tiene que el pH fue también en el P1 con 9,04 unidades que corresponde a
la zona mas cercana a la isla de Arapa, sin embargo en el resto de puntos de muestreo no
se apreciaron variaciones importantes de este pardmetro, como se observa en las

desviaciones estandar que para todos los casos estuvieron por debajo de una unidad.

Respecto al estdndar de calidad de agua ECA-4, se tiene que las variaciones de
pH en las cinco muestras se hallan dentro de los valores normales, excepto para una

muestra en el P1 que registro un valor de 9.12 unidades como se observa en la figura

respectiva.

Tabla 4

Conductividad eléctrica (uS/cm) del agua en cinco puntos de la laguna de Arapa, 2023
Estadistico Pl P2 P3 P4 P5
N 3 3 3 3 3
Minimo 850,00 870,00 890,00 900,00 895,00
Maximo 890,00 890,00 916,00 920,00 915,00
Media 871,67 882,67 905,33 906,67 903,33
D.E. 20,21 11,02 13,61 11,55 10,41

Nota. Andlisis de laboratorio.
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En la Tabla 4 se exponen los resultados del analisis de laboratorio, se determiné
que la conductividad eléctrica del agua presentd el valor minimo de 850 pS/cm para el
punto P1, mientras que el maximo valor de conductividad eléctrica dl agua fue registrada
para el P4 con 920 uS/cm, respecto a la media se tiene que dicha conductividad fue mayor
para el P4 con 920 uS/cm que corresponde a la zona mas cercana a la isla de Tequena,
sin embargo en el resto de puntos de muestreo no se apreciaron variaciones importantes
de este parametro, como se observa en las desviaciones estandar que para todos los casos

estuvieron entre 20.21 a 10.41 uS/cm.

Respecto al estandar de calidad de agua ECA-4, se tiene que las variaciones de la
conductividad eléctrica en las cinco muestras se hallan dentro de los valores normales,

por lo que no existe afectacion de este pardmetro como se observa en la figura respectiva.

Tabla 5

Turbidez (NTU) del agua en cinco puntos de la laguna de Arapa, 2023
Estadistico P1 P2 P3 P4 P5
N 3 3 3 3 3
Minimo 2,70 2,45 2,28 2,67 6,00
Méaximo 2,98 3,13 2,98 2,75 6,64
Media 2,87 2,86 2,63 2,72 6,31
D.E. 0,15 0,36 0,35 0,05 0,32

Nota. Analisis de laboratorio.

En la Tabla 5 se exponen los resultados del analisis de laboratorio, se determind
que la turbidez del agua presento el valor minimo de 2.28 NTU para el punto P3, mientras
que el méaximo valor de turbidez del agua fue registrada para el P5 con 6,64 NTU, respecto
a la media se tiene que dicha turbidez fue mayor para el P5 con 6,31 NTU que
corresponde a la zona mas cercana a la comunidad de Jaboncilluni, sin embargo en el
resto de puntos de muestreo no se apreciaron variaciones importantes de este parametro,
como se observa en las desviaciones estandar que para todos los casos estuvieron por
debajo de una unidad de NTU.

Respecto al estandar de calidad de agua ECA-4, se tiene que las variaciones de la
conductividad eléctrica no muestran afectacion en cuatro de los puntos que se hallan

dentro de los valores normales, mientras que para el P5 si excede el valor de referencia
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indicando una turbidez por encima de dicho limite como se observa en la figura

respectiva.

Tabla 6

Oxigeno disuelto (mgL™?) del agua en cinco puntos de la laguna de Arapa, 2023
Estadistico P1 P2 P3 P4 P5
N 3 3 3 3 3
Minimo 2,60 2,24 2,32 2,42 1,53
Maximo 2,78 2,33 2,48 2,58 1,67
Media 2,71 2,28 2,38 2,52 1,61
D.E. 0,10 0,05 0,09 0,09 0,07

Nota. Andlisis de laboratorio.

En la Tabla 6 se exponen los resultados del andlisis de laboratorio, se determin6
que el oxigeno disuelto del agua present6 el valor minimo de 1,53 mgL™ para el punto
P5, mientras que el maximo valor de oxigeno disuelto del agua fue registrada para el P1
con 2,78 mgL ™, respecto a la media se tiene que el oxigeno fue mayor para el P1 con 2,71
mgL™! que corresponde a la zona mas cercana a la isla de Arapa, sin embargo en el resto
de puntos de muestreo no se apreciaron variaciones importantes de este parametro, como
se observa en las desviaciones estandar que para todos los casos estuvieron por debajo de

un miligramo por litro de oxigeno.

Respecto al estandar de calidad de agua ECA-4, se tiene que las variaciones del
contenido de oxigeno disuelto muestran afectacion importante para todos los puntos,
puesto que se hallan por debajo de los 5 mgL™ que es valor de referencia, lo cual se

atribuye a que las muestras fueron superficiales y con un bajo nivel de agua.

37

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
I



, UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO
Repositorio Institucional

Tabla 7

Materia organica (mgL™) del agua en cinco puntos de la laguna de Arapa, 2023
Estadistico P1 P2 P3 P4 P5
N 3 3 3 3 3
Minimo 14,00 15,00 10,00 10,00 15,00
Méaximo 28,00 20,00 15,00 29,00 24,00
Media 20,00 17,67 12,67 20,00 19,67
D.E. 7,21 2,52 2,52 9,54 4,51

Nota. Analisis de laboratorio.

En la Tabla 7 se exponen los resultados del anélisis de laboratorio, se determind
que la materia organica del agua presentd el valor minimo de 10 mgL™? para los puntos
P3y P4 respectivamente, mientras que el maximo valor de materia organica fue registrada
para el P4 con 29 mgL ™, respecto a la media se tiene que la materia organica fue mayor
para el P1y P4 con 20 mgL™, este Gltimo cercano a la isla de Tequefia, sin embargo en el
resto de puntos de muestreo no se apreciaron variaciones importantes de este parametro,
como se observa en las desviaciones estandar que para todos los casos estuvieron por

debajo de 10 miligramos por litro de materia organica.

Respecto al estandar de calidad de agua ECA-4, se tiene que las variaciones del
contenido de materia organica no se hallan especificados para dicha categoria, sin
embargo, se conoce que 20 mgL* es un valor aceptable, por lo que los valores observables

se hallan dentro de ese rango permisible.

Tabla 8
Demanda bioquimica de oxigeno (mgL™) del agua en cinco puntos de la laguna de Arapa,
2023
Estadistico Pl P2 P3 P4 P5
N 3 3 3 3 3
Minimo 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Méaximo 3,00 6,00 3,00 4,00 5,00
Media 2,33 3,00 2,00 2,33 2,67
D.E. 1,15 2,65 1,00 1,53 2,08

Nota. Andlisis de laboratorio.
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En la Tabla 8 se exponen los resultados del analisis de laboratorio, se determiné
que la demanda bioquimica de oxigeno (DBO) del agua presentd el valor minimo de 1
mgL* para la totalidad de los puntos de muestreo, mientras que el maximo valor de DBO
se identifico para el P2 con 6 mgL™, respecto a la media se tiene que la DBO fue mayor
para el P2 con 3 mgL™, sin embargo en el resto de puntos de muestreo no se apreciaron
variaciones importantes de este parametro, como se observa en las desviaciones estandar

que para todos los casos estuvieron por debajo de 3 miligramos por litro de DBO.

Respecto al estandar de calidad de agua ECA-4, se tiene que las variaciones del
contenido de DBO que es de 5 mgL™ como valor de referencia, se observa que una
muestra en el P2 presento el valor de 6 mgL™, mientras que todos los puntos restantes
estuvieron por debajo de dicho valor.

Tabla 9

Demanda quimica de oxigeno (mgL™) del agua en cinco puntos de la laguna de Arapa,
2023

Estadistico P1 P2 P3 P4 P5

N 3 3 3 3 3
Minimo 16,00 17,00 12,00 12,00 13,00
Méaximo 48,00 23,00 20,00 26,00 23,00
Media 30,33 20,33 16,33 19,00 19,00
D.E. 16,26 3,06 4,04 7,00 5,29

Nota. Andlisis de laboratorio.

En la Tabla 9 se exponen los resultados del andlisis de laboratorio, se determiné
que la demanda quimica de oxigeno (DQO) del agua presenté el valor minimo de 12 mgL-
! para los puntos P3 y P4, mientras que el maximo valor de DQO se identificd para el P1
con 8 mgL™?, respecto a la media se tiene que la DQO fue mayor para el P1 con 30,33
mgL™, sin embargo, en el resto de puntos de muestreo no se apreciaron variaciones

importantes de este parametro, pero si una desviacion considerable para el P1.

Respecto al estandar de calidad de agua ECA-4, se tiene que las variaciones del
contenido de DQO que es de 40 mgL™ como valor de referencia, se observa que una
muestra en el P1 presentd el valor de 48 mgL™, mientras que todos los puntos restantes

estuvieron por debajo de dicho valor.
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En un estudio sobre medicién de parametros fisicoquimicos de agua se obtuvo
gue Unicamente la conductividad eléctrica presentd valores por encima de lo
recomendado Canales et al. (2022), mientras que en el presente estudio dicho parametro
no estuvo alterado, por lo que las condiciones propias de cada cuerpo de agua determinan

su calidad.

Respecto a los parametros que si presentaron valores por encima o por debajo de
los recomendado segln el ECA-4, se tiene que el pH elevado se presenta por presencia
de iones hidroxilo y es considerada bésica, en general cuando el pH tiende a la alcalinidad
(valores por encima de 8,5) se atribuye basicamente a la actividad de los microorganismos
que participan en el ciclo del diéxido de carbono, como es el caso de los moluscos y
bivalvos que liberan cantidades importantes de carbonatos cuando mueren (Centuriony
Mendez, 2018), esto explica los resultados del presente estudio en donde se hall6 en un

punto una muestra con un pH elevado.

La turbidez fue otro parametro fisicoquimico del agua que presento un valor
elevado en un punto de muestreo, por tanto, se evidencia que en dicho lugar existe
diferentes particulas suspendidas, las cuales provocan que la luz se disperse y no se
transmita a través de dicha suspension, dichos solidos dispersos y las particulas en
suspension en el agua turbia, pueden ser indicadores de alguna forma de contaminacion
por contenido organico y microbiologico (Chibinda et al., 2017), por lo cual es un
indicador de que en esta zona de la laguna de Arapa se tiene un indicador de un proceso

inicial de contaminacién del agua.

Asi mismo el oxigeno disuelto estuvo por debajo del valor establecido para todos
los puntos de muestreo, lo cual se atribuye a que las muestras fueron de agua superficial,
considerando que el oxigeno disuelto del agua tiene su origen en el intercambio con la
atmosfera, puesto que al entrar en contacto el aire con el agua, el oxigeno se difunde en
el agua hasta conseguir un balance de presidn entre ambos, también parte del oxigeno del
agua se debe al proceso de la fotosintesis, la cual proviene de la actividad de las plantas
acuaticas y algas, el factor que explica esta bajo nivel de oxigeno es que su solubilidad
tiende a disminuir cuando la temperatura se incrementa, también disminuye cuando existe
un proceso de eutrofizacion de un cuerpo de agua con el crecimiento desmedido de algas,
plantas acuaticas y con elevadas concentraciones de materia organica (Apolinario y

Araujo, 2018), de lo observado en el ambito de estudio se indica que la temperatura fue
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el factor relacionado, puesto que las muestras fueron tomadas de forma superficial y por
ende la temperatura del agua fue elevada.

La demanda bioquimica de oxigeno (DBO) fue otro parametro que presentd un
valor por encima de lo sefialado en el ECA-4 para un punto de muestreo, esto indica que
la cantidad de oxigeno que es consumida en el proceso de degradacion bioguimica de la
materia organica, la cual se produce por procesos bioldgicos aerobios (por bacterias y
protozoarios), esto se produce porque los niveles de oxigeno disueltos son bajos, puesto
que las bacterias estan consumiendo ese oxigeno en una gran cantidad, cuando esto
sucede es un claro indicador de una mala calidad del agua (Organizacion de las Naciones
Unidas, 2020), por lo que para este punto P2 se viene produciendo un proceso inicial de

eutrofizacion.

La demanda quimica de oxigeno (DQO) fue otro pardmetro que al menos en un
punto de muestreo evidencio un valor elevado, considerando que representa la cantidad
de oxigeno requerido para oxidar quimicamente la materia organica presente a través de
procesos quimicos (Yumbo et al., 2018), por tanto, se evidencia los inicios de un proceso

de contaminacion orgénica.

La DQO se refiere a la cantidad de sustancias quimicas presentes en una muestra
que tienen la capacidad de consumir oxigeno durante una reaccién quimica controlada,
esta medicion se utiliza comunmente en el analisis de agua para evaluar la carga de
contaminacion organica (Echeverria et al., 2021), por lo tanto, se identifica que, en este

punto de muestreo en particular, se viene produciendo una etapa inicial de contaminacion

organica.
Tabla 10
Macroinvertebrados a nivel de familia presentes en muestras de agua en la laguna de
Arapa
Puntos Daphniidae Hirudinidae Planorbidae Hyalellidae Notonectidae Aeshnidae Sphaeriidae Chironomidae Tipulidae
P1 22 4 0 13 11 1 1 5 5
P2 24 4 0 24 17 1 0 5 4
P3 28 0 1 32 11 1 1 7 4
P4 17 3 1 11 10 1 2 0 10
P5 12 4 1 11 12 1 0 4 3
Nota. Muestreo de macroinvertebrados.
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En la Tabla 10 y Figura 9 se muestran los resultados de los muestreos de
macroinvertebrados en los cinco puntos de muestreo en la laguna Arapa, se tiene que la
familia con mayor abundancia fue Daphniidae conocidas también como pulgas de agua,
que es una familia cosmopolita y de amplia distribucion en lagunas altoandinas, la
segunda familia con mayor abundancia fue Hyalellidae conformado por los denominados
camaroncillos, en tercer lugar se ubica la familia Notonectidae que son insectos acuaticos
también de amplia distribucion. Mientras que las especies con menor abundancia fueron

Sphaeriidae que son moluscos bivalvos de agua dulce y caracteristicos de aguas limpias.
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En la Tabla 11 se muestran las ponderaciones para la obtencion del indice bidtico
andino (ABI), este indice presenta ponderaciones elevadas para familias de
macroinvertebrados menos tolerantes a la contaminacion de aguas, es asi que por ejemplo
Hyalellidae tiene el valor de 6, asi como Aeshnidae también con valor de 6, las cuales son
familias caracteristicas de medios acuaticos en buen estado de calidad de agua, mientras
gue especies tolerantes a la contaminacion como es Hirudinidae tiene una ponderacion
menor de 3, asi también como Chironomidae con 2 puntos, ambas familias reconocidas

como tolerantes a medios acuaticos contaminados o con algun nivel del mismo.

Realizando los célculos respectivos para las familias identificadas en cada punto
de muestreo en la laguna Arapa, se tiene que la totalidad de los mismos se ubican en la
calificacion de aguas con moderada calidad, si bien los puntajes fueron desde los 27 a 30

puntos.

Al respecto un estudio reporta que la familia Chironomidae fue la mas frecuente
dentro de los macroinvertebrados hallados, enfatizando que la misma es un claro
indicador bioldgico de una calidad del agua “critica a dudosa”, se relaciona con una
evidente perturbacion del medio acuético por aguas servidas provenientes de la poblacién
circundante, en el presente estudio también se reporta la presencia de esta familia, sin
embargo, no fue la mas abundante. Mientras que Escandon y Céaceres (2022) reporta un
numero mayor de familias de macroinvertebrados a las halladas en el presente estudio, lo
cual se explica por la ubicacion geografica, pero también porque las condiciones de dicho
estudio indicaron aguas de buena calidad, lo que permite una mayor diversidad de

organismos en dicho medio.

Asi mismo Garcia y Endara (2020) en su estudio sefiala que la familia
Chironomidae fue la mas abundante con 80% de la abundancia, claro indicador de que el
medio acudtico evaluado presenta en un rango de malo a moderado, por lo que se
corresponde con el indicador bioldgico de contaminacion. Mientras que Machado et al.
(2018) indica que en su estudio el estado de calidad ecoldgica fue moderada, con

bioindicadores frecuentes de la familia Leptophlebiidae.

También Ortiz et al. (2017) sefialan que la calidad de agua se encuentra como
extremadamente contaminado, la familia Chironomidae fue la méas abundante debido a
ser tolerante a diferentes grados de contaminacion, confirmando que como se ha indicado

en el presente estudio, este diptero se halla presente en medios acuaticos en procesos
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iniciales de contaminacion. Asi también Ponton (2018) sefiala que en la microcuenca de
estudio se halla en categoria “critica" y "muy critica", las familias de macroinvertebrados
dominantes fueron los oligoquetos y los quironomidos, indicadores de una mala calidad

del agua, como también se indica para el presente estudio.

En concordancia con lo sefialado Alomia et al. (2017) establecen que las familias
Chironomidae y Baetidae, se hallan presentes en medios acuaticos con un cierto grado de
perturbacion. Al respecto Jauregui (2019) obtuvo un nimero mayor de familias presentes
en un medio acuatico calificado como de aceptable calidad, lo que indica que una mayor

diversidad de macroinvertebrados es indicador de aguas en buen estado.

Tabla 12
Correlacion candnica entre los parametros fisicoquimicos del agua con los

macroinvertebrados como indicadores de calidad de agua

Ejes Eigenvalue % explicado % acumulado
1 0,063516 56,96 49,05
2 0,033345 29,9 86,86
3 0,009463 8,487 95,347
4 0,005185 4,65 99,997

En la Tabla 12 se muestran los resultados del andlisis de correlacion canonica,
este método estadistico multivariado de ordenacién, permitié reducir tanto los factores
fisicoquimicos del agua asi como la composicién de macroinvertebrados, es asi que se
observa que los ejes generados explican esta relacion en el 56,96% con el primero,
mientras que el segundo 29,9% vy el tercero 8,487%, que acumulados estos tres ejes,
explican el 95,347% de la relacion observada, de lo cual se interpreta que si existe relacion

entre ambos factores.

Los ejes factoriales permitieron resumir la contribucién de cada variable, sin
embargo, no todos presentan un porcentaje similar, para lo cual se procede a graficarlos

y explicarlos.
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Figura 9

Correlacion canonica para eje 1 y 2 entre los parametros de calidad de agua

fisicoquimicos con los macroinvertebrados como indicadores de calidad de agua
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La Figura 9, muestra el primer plano, se observa que la familia Chironomidae se
presenta relacionado a los pardmetros de DBO y turbidez, indicando que como se conoce
esta familia de dipteros presenta tolerancia y se adapta a medios acuaticos con turbidez y
DBO relativamente elevadas, mientras que Sphaeriidae propio de aguas limpias, se halla
relacionado al oxigeno disuelto, mientras que Hirudinidae esta relacionado con la DQO

relativamente elevadas y por tanto se adapta a condiciones iniciales y medias de
contaminacion.

46

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Figura 10
Correlacion canonica para eje 1 y 3 entre los parametros fisicoquimicos del agua con

los macroinvertebrados como indicadores de calidad de agua
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En la Figura 10 muestra el segundo plano, se observa que Daphniidae presenta
una relacion negativa con la turbidez del agua, mientras que Hirudinidae se muestra
relacionado de forma positiva con la DBO y materia organica, puesto que se conoce que
esta familia es tolerante a procesos iniciales de eutrofizacion, también se observa que
Aeshnidae esta relacionado negativamente con la DBO, puesto que se conoce que esta

familia es representativa de aguas limpias.
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En la Tabla 13 se presentan las correlaciones bivariadas entre los pardmetros
fisicoquimicos del agua y las familias de macroinvertebrados, se obtuvo que cuatro
presentaron significancia estadistica, donde la familia Daphniidae se halla relacionada
negativamente con la turbidez (r=-0,589), la familia Hirudinidae se encuentra
positivamente relacionado con la DBO, la familia Notonectidae esta relacionado
positivamente con la DBO y la familia Aeshnidae relacionado negativamente con la
DBO.

De los resultados del anélisis de correlacion se identifica que existen especies
indicadoras de procesos de contaminacion como es el caso reconocido de las familias
Chironomidae e Hirudinidae, mientras que otras son indicadoras de aguas limpias como
son Aeshnidae y Sphaeriidae.

Tabla 14
Matriz de identificacion de los peligros y la evaluacion de los riesgos (IPER)

Tipo de riesgo
Riesgo ID Probabilidad | Impacto (I*P)
Impacto en la salud humana D1 1 1
Afectacion a la vida acuatica D2 2 2
Eutrofizacion D3 3 3
Impacto en la economia local D4 2 2
Impacto en la calidad de agua D5 4 4
Impacto en los sedimentos D6 3 3

Nota. D1, D2, D3, D4, D5y D6 son identificadores de riesgos en el &mbito de estudio.
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Tabla 15

TESIS EPG UNA - PUNO

Matriz de evaluacion de los riesgos (IPER) en la laguna Arapa, 2024

Severidad
Minima Leve Moderado | Mayor | Muy alto
1 2 3 4 5
Muy probable 5 5 10
§ Probable 4 8 12 16
% Puede suceder 3 6 9 12
-3 | Baja probabilidad 2 6 8 10
a Escasa 1 5
Leyenda
>12 \
Entre 5y 12
Entrely4 \
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En la Tabla 14 y Figura 11 se muestra la matriz de los peligros y evaluacién de
riesgos, se identificaron ocho riesgos que se pueden presentar, entre ellos se destaca el
impacto en la calidad de agua con un tipo de riesgo de 16 puntos, considerando que el
agua en los puntos de muestreo presentod algunos parametros fisicoquimicos por encima
de los limites permisibles, en segundo lugar de importancia se tiene al proceso de
eutrofizacién, considerando que en la laguna Arapa se viene realizando la crianza de
trucha en jaulas flotantes, ademas de existir evacuacion de aguas servidas en zonas
puntuales, asi también el impacto en los sedimentos fue otro riesgo considerado, puesto

que el fondo se ve alterado por la actividad de crianza de truchas.

Segun los riesgos observados por los parametros fisicoquimicos del agua, se tiene
que el P-1 presenta el pH y la DQO alterados, el P-2 presenta un DBO elevada y el P-5
una turbidez elevada, los restantes puntos no presentaron ninguna alteracion de dichos

parametros.
4.2  Discusion

Al respecto Santillan y Guerrero (2018) concluyeron que los indicadores
bioldgicos son eficientes para identificar la calidad del agua en el rio Chicama,
basicamente los macroinvertebrados cumplen ese rol de forma efectiva. Asi también lo
sefiala Sanchez (2018) quien indica que los macroinvertebrados son buenos
bioindicadores para evaluar la calidad del agua, ademas que se encuentra relacionados
con los parametros fisicoquimicos del agua, como también se ha sefialado en el presente

estudio.

En este mismo sentido Ochoa (2020) identific6 una mayor correlacion entre la
dureza, cloro, conductividad y alcalinidad con grupos taxonémicos especificos, concluye
que existe correlacion entre las caracteristicas fisicoquimicas del agua y la composicion
y abundancia de los macroinvertebrados, asi también fue sefialado en este estudio, puesto
que la calidad del agua determina la diversidad de estos macroinvertebrados. Asi también
lo indica Leiva (2018) quien sostiene que existe relacion significativa entre los pardmetros

fisicoquimicos y la presencia de macroinvertebrados.

De manera similar Jauregui (2019) arriba a la conclusion que los indicadores
fisicoquimicos del agua se relacionan con los indices de calidad de agua, considerando la

distribucion y abundancia de los macroinvertebrados. También Chauca (2022) concluye

52

repositorio.unap.edu.pe
I



NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

gue tanto los parametros fisicoquimicos del agua como los macroinvertebrados son
buenos indicadores de la calidad del agua, que concuerda y refuerza los resultados del
presente estudio, en donde no se indica que uno de los dos sea un mejor indicador de la

calidad del agua, sino que ambos se complementa en un diagnostico efectivo.

Asi mismo Rincén et al. (2021) sefialan que el anélisis de correspondencia
canoénica indica una asociacion entre ciertas familias de macroinvertebrados acuaticos y
el oxigeno disuelto y pH, concluye que existe correlacion entre los analisis fisicoquimicos
y los biologicos para la calidad de agua, lo cual es concordante con los resultados
reportados en la presente investigacion, pues se ha demostrado la existencia de dicha

relacion mediante el uso de técnicas estadisticas robustas.

Finalmente, Ponton (2018) enfatiza que tanto la evaluacion fisicoquimica como
la de macroinvertebrados se relacionan, indicando una mala calidad de agua en la
microcuenca de estudio, por tanto, la complementariedad tanto del uso de los pardmetros
fisicoquimicos del agua, asi como los bioindicadores, son técnicas de diagnostico validas

para medir la calidad del agua.
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CONCLUSIONES

» La evaluacion de los parametros fisicoquimicos del agua en la laguna de Arapa,
segun el ECA-4, sefialan que la temperatura se halla dentro de lo normal, el pH super6
el valor de referencia en una muestra del punto P1 cercano a la isla Arapa, la
conductividad eléctrica se halla dentro de lo normal, la turbidez estuvo por encima
del valor de referencia para el P5 cerca a la comunidad Jaboncilluni, el oxigeno
disuelto estuvo por debajo del valor establecido para todos los puntos de muestreo,
atribuible a que las muestras fueron de agua superficial, el contenido de materia
organica estuvo dentro del rango normal, la DBO tuvo una muestra que superd el
valor de referencia en el P2, la DQO present6 una muestra del punto P1 por encima

de lo establecido, zona cercana a la isla Arapa.

» Las familias de macroinvertebrados presentes en muestras de agua en la laguna de
Arapa, fueron Daphniidae, Hirudinidae, Planorbidae, Hyalellidae, Notonectidae,
Aeshnidae, Sphaeriidae, Chironomidae, Tipulidae, los cuales presentaron
abundancias diferentes y entre ellos se tiene indicadores de aguas en proceso de inicio
de contaminacién y otras propias de aguas limpias, en general los cinco puntos de

muestreo segun el indice ABI se hallan en la categoria de contaminacién moderada.

» Se determind la existencia de relacion estadistica entre los parametros fisicoquimicos
del agua con los macroinvertebrados como indicadores de calidad de agua en la
laguna Arapa, se destaca la familia Daphniidae relacionada negativamente con la
turbidez (r=-0.589), la familia Hirudinidae esta positivamente relacionado con la
DBO (r=0.526) siendo tolerante a menores concentraciones de oxigeno, de la misma
forma la familia Notonectidae esta relacionado positivamente con la DBO (r=0,688)
y la familia Aeshnidae relacionado negativamente con la DBO (r=-0,653), siendo
poco tolerante a bajos niveles de oxigeno. Segun el D.S. 004-2017 MINAM para el
ECA-4 se tiene tres puntos de muestreo con mala calidad de agua (P-1, P-2 y P-5), al
haber presentado al menos un pardmetro por encima de los establecido en dichos
estandares, presentando segln el IPER un riesgo basicamente de impacto en la

calidad de agua.
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RECOMENDACIONES

» Realizar investigaciones para generar un indice de calidad ambiental considerando
macroinvertebrados para el lago Titicaca, considerando sus particularidades como

una cuenca endorreica y singular biodiversidad.

» Considerar las estaciones climaticas como son época de lluvia y estiaje en las
evaluaciones de calidad de aguas, puesto que existen variaciones de las comunidades

de macroinvertebrados segln dichas épocas.

» Desarrollar protocolos orientados al uso de macroinvertebrados como indicadores de
calidad de agua en diferentes medios acuéticos como lagos, lagunas y rios en la

region sur del Perd.
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Anexo 2. Resultados de laboratorio

O2HI05

LasorRamTorRIOs
INFORME DE ENSAYOS N-°

SOLICITANTE
DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

Labaratorto de

Acreditado

&

Registro N LE-055

PAGINA 1 DE

* ADOLFO ARRATIA CHAMBI

:JR ECUADOR 568 BARRIO LLAVINI
:AGUA SUPERFICIAL

: Liquido transparente.

:Punto 1

:27/09/2023 12:20 Procedencia: E:0383116, N: 8326188 - Puno - Azangaro -
Arapa.

:01 muestra de 2500 mL aprox. Compuesta por 02 envases PET de
1000 mL c/u para andlisis MB y 01 envase PET de 500 mL para
analisis FQ.

: En envases de polietileno cerrados etiquetados. En contenedor
isotérmico a una temperatura de 5.7°C

: Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
: Ninguna (por ser muestra unica)

: No especificada

: No especificada
:1807-2023

:28/09/2023

INACAL

Ensayo

5905- 2023

2

...calidad a su servicio

2HIOS La3oRaToORIOS

..calidad a su servicio

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido unicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado , seglin sea el caso.

‘No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de
Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se

resp iliza si las condici de muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estadoy condicién del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

‘BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar
durante el almacenamiento.

‘El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado delsistema de calidad del productor.

-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacion, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

BHIOS LasoRaTOoORIOS .

...calidad a su servicio

PRP-08-F-05-IE Version: 02 Fecha de Emisién: 01/03/22 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC / Aprobado por : GG Pégina 1 de 2
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

Las0rRaTroRIOs
INFORME DE ENSAYOS N° 5905- 2023

PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS
[ i F AGUA SUPERFICIAL
LAB DETERMINACION Punto 4 UNIDADES
MB Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) x .. 220 i | mgl |
FQ Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) i 27 [ mol ]
ABREVIATURAS:
mg/L : Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Demanda Bioguimica de Oxigeno : Examination of Waterand APHA-AWWA-WEF Part 5210-B, P4g 2a6, 24th Ed. 2023. Biochemical
(DBOs) Oxygen Demand (BOD). 5 day BOD Test.
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) : ! Examinati Waterand APHA-AWWA-WEF . Part5220D, 24th Ed. 2023. CHEMICAL OXYGEN
DEMAND (COD). Closed Reflux, Colorimetric Method.
OBSERVACIONES :

Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 28/09/2023 al 03/10/2023
MB  28/09/2023 al 03/10/2023

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 06/10/2023

Fin del Informe

PRP-08-F-05-IE Version: 02 Fecha de Emisién: 01/03/22 por: GT / Revi por: CAC / Api por: GG Pégina 2 de 2
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r DA e
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Acreditndo
CON REGISTRO N° LE-055

Registro N° LE-085
Las0rRamTrorRIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 5906- 2023

PAGINA 1 DE 2

SOLICITANTE * ADOLFO ARRATIA CHAMBI
DIRECCION :JR ECUADOR 568 BARRIO LLAVINI
PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUPERFICIAL

...calidad a su servicio

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido transparente.
CODIFICACION / MARCA : Punto 2

DATOS DECLARADOS POR EL :27/09/2023 13:14 Procedencia: E: 0384125, N: 8326927 - Puno - Azanagaro -
CLIENTE Arapa.

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 2500 mL aprox. Compuesta por 02 envases PET de
1000 mL c/u para andlisis MB y 01 envase PET de 500 mL para
andlisis FQ.

PRESENTACION, ESTADO Y : En envases de polietileno cerrados etiquetados. En contenedor

CONDICION isotérmico a una temperatura de 5.7°C

CONDICIONES DE RECEPCION DE :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

SHIOS LasorRaToRIOS

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE : Ninguna (por ser muestra unica)
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION : No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada

...calidad a su servicio

CONTRATO N° :1807-2023

FECHA DE RECEPCION :28/09/2023

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido inicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segun sea el caso.

‘No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de
Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibio.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicion del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

‘BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar
durante el almacenamiento.

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado delsistema de calidad del productor.

-Esté terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacion, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

SHIOS LasorRaTToORIOS

..calidad a su servicio

PRP-08-F-0S-IE Version: 02 Fecha de Emisién: 01/03/22 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC / Aprobado por : GG Pagina 1 de 2
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL <r
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

Registro N° LE-058
LasorRaToRIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 5906- 2023

PAGINA 2 DE 2 3§

2

&

RESULTADOS @

o e il ©

I AGUA SUPERFICIAL b

LAB DETERMINACION Funfo:2 UNIDADES| 2
[

Qo

MB | Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs) <20 [ mglL i
FQ Demanda Quimica de Oxigeno(dQ0) | 23 | mgiL ]
o

ABREVIATURAS: 4
mg/L : Miligramos por litro E
METODOS UTILIZADOS : E
Demanda Bioquimica de Oxigeno : the Examination of Water and APHA-AWWA-WEF Part5210-B, P4g2a6, 24th Ed. 2023. Biochemical 14
(DBOs) Oxygen Demand (BOD). § day BOD Test %
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)  : dsforth inationof Water APHA-AWWA-WEF . Part5220D, 24thEd. 2023. CHEMICALOXYGEN il
DEMAND (COD). Closed Reflux, Colorimetric Method. i

OBSERVACIONES : u
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacién del método g
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 28/09/2023 al 03/10/2023 il
MB  28/09/2023 al 03/10/2023 v

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 06/10/2023 °
>

]

®

=

T

L
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Fin del Informe 3
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Registro N° LE-055

Las2orRaTorRIOSs
INFORME DE ENSAYOS N° 5909- 2023

PAGINA 1 DE 2 3§
s
SOLICITANTE : ADOLFO ARRATIA CHAMBI H
P n
DIRECCION : JR ECUADOR 568 BARRIO LLAVINI 3
°
PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUPERFICIAL T«:
DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido transparente. UI
CODIFICACION / MARCA :Punto 5 %
DATOS DECLARADOS POR EL 1 27/09/2023 15:20 Procedencia: E: 0393622, N: 8322771 - Puno - Azangaro - 0
CLIENTE Arapa. ﬁ
TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 2500 mL aprox. Compuesta por 02 envases PET de 'g
1000 mL c/u para analisis MB y 01 envase PET de 500 mL para i}
andlisis FQ. fﬂ
PRESENTACION, ESTADO Y : En envases de polietileno cerrados etiquetados. En contenedor n
CONDICION isotérmico a una temperatura de 5.7°C 0
4 T
CONDICIONES DE RECEPCION DE : Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados) i

LA MUESTRA
o
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra unica) ‘é
CUSTODIA ]
3
FECHA PRODUCCION : No especificada e
°
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada 3
w®
CONTRATO N° :1807-2023 §
1]
FECHA DE RECEPCION :28/09/2023 OE
CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: E
‘El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido tnicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segun sea el caso. '“'1
.No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de (4
Ensayos. 0
-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se %
responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibi6. 9
-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicién del lote n
corresponden a las encontradas al momento del muestreo. g
-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el X
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos. m
-El Perfodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra. °
‘BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar )
durante el almacenamiento. E
-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor. @
-Estéa terminantemente prohibida la reproduccién parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de a
BHIOS LABORATORIOS. 1‘:
-Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos. 8
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LasoRaToRIOS

INFORME DE ENSAYOS N°

Registro N° LE-055

5909- 2023

NO

V4
PAGINA 2 DE 2 3
t
b
RESULTADOS @
- DR S S ¥ ©
[ AGUA SUPERFICIAL T
LAB DETERMINACION Punto 6 UNIDADES| 32
[}
= - e N e Q
[ mB | __Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs) S 20 = e Emgl :
[Fa [ Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 21 - [T
0
ABREVIATURAS: 4
mg/L : Miligramos por litro 9
METODOS UTILIZADOS : @
Demanda Bioquimica de Oxigeno th f Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part5210-B, Pag 2 a6, 24th Ed. 2023. Biochemical
(DBOs) Oxygen Demand (BOD). 5 day BOD Test. 8
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)  : th inationof Water APHA-AWWA-WEF . Part5220D, 24th Ed. 2023. CHEMICALOXYGEN @
DEMAND (COD). Closed Reflux, Colorimetric Method. J
OBSERVACIONES : n
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacién del método Q
-
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 28/09/2023 al 03/10/2023 ]
MB 28/09/2023 al 03/10/2023 s
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 06/10/2023 \/ ]
>
{ 4
62 :
i 4 a
Hguel Vd)divia Martinez [
N' écnico E
Fin del Informe A b
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Las0RaIToRIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 5908- 2023

PAGINA 1 DE 2

S

SOLICITANTE : ADOLFO ARRATIA CHAMBI H

2 ©

DIRECCION : JR ECUADOR 568 BARRIO LLAVINI T

]

PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUPERFICIAL E

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido transparente. m

CODIFICACION / MARCA : Punto 4 [%

DATOS DECLARADOS POR EL : 27/09/2023 14:49 Procedencia: E:0391327, N:8324510 - Puno - Azangaro - 0

CLIENTE Arapa. E

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 2500 mL aprox. Compuesta por 02 envases PET de g

1000 mL c/u para andlisis MB y 01 envase PET de 500 mL para m

analisis FQ. 9

PRESENTACION, ESTADO Y : En envases de polietileno cerrados etiquetados. En contenedor n

CONDICION isotérmico a una temperatura de 5.7°C 0

i T

CONDICIONES DE RECEPCION DE : Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados) i
LA MUESTRA

°

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE : Ninguna (por ser muestra unica) %

CUSTODIA ¢

3

FECHA PRODUCCION : No especificada :

°

FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada §

w®

CONTRATO N° :1807-2023 Q

ul

FECHA DE RECEPCION :28/09/2023 %

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: E

-El presente Informe de Ensayos tan sélo es vélido Ginicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segun sea el caso. E

-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de 14

Ensayos. 0

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se E

responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié. 3 |

-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicion del lote n

corresponden a las encontradas al momento del muestreo. g

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el T

Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos. m

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra. °

-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar ©

durante el almacenamiento. z

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor. n

-Esté terminantemente prohibida la reproduccién parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de F

BHIOS LABORATORIOS. 2

-Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos. ]
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INFORME DE ENSAYOS N° 5908- 2023

PAGINA 2 DE 2 3
2
&
RESULTADOS ]
— - —a BN L
I AGUA SUPERFICIAL [ T
LAB DETERMINACION Punto4 | UNIDADES| =
| MB | “Demanda Bloquimicade Oxigeno(BOs) | <0 [ mgk | i
[ Fa | Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) — [ ) D 26 7 Pe | mglL n
8]
ABREVIATURAS: T4
mg/L : Miligramos por litro E
METODOS UTILIZADOS : E
Demanda Bioquimica de Oxigeno : Methods for th ination of Water and APHA-AWWA-WEF Part5210-B, Pag2 a6, 24th Ed. 2023. Biochemical ff
(DBOs) Oxygen Demand (BOD). 5 day BOD Test. 8
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)  : inationof Water APHA-AWWA-WEF. Part5220D, 24th Ed. 2023, CHEMICALOXYGEN @
DEMAND (COD). Closed Reflux, Colorimetric Method. |
OBSERVACIONES : n
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método g
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 28/09/2023 al 03/10/2023 ]
MB 28/09/2023 al 03/10/2023 3
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 06/10/2023 I}
"
: 7 I a
\% .BlaoyM aldivia Martinez ©
e\, “Berente/Técnico B
Fin del Informe Lisowe” 8
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

INACAL
< = DA -Perii
Acreditado

Registro N° LE-055

Ne 5907- 2023

PAGINA 1 DE 2 ¢

s

SOLICITANTE :ADOLFO ARRATIA CHAMBI H

LY

DIRECCION : JR ECUADOR 568 BARRIO LLAVINI 2

°

PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUPERFICIAL E

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido transparente. m

CODIFICACION / MARCA :Punto 3 '%

DATOS DECLARADOS POR EL :27/09/2023 14:00 Procedencia: E:0385344, N:8328011 - Puno - Azangaro - 0

CLIENTE Arapa. E

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 2500 mL aprox. Compuesta por 02 envases PET de {g

1000 mL c/u para analisis MB y 01 envase PET de 500 mL para m

analisis FQ. 9

PRESENTACION, ESTADO Y : En envases de polietileno cerrados etiquetados. En contenedor 1]

CONDICION isotérmico a una temperatura de 5.7°C 0

]

CONDICIONES DE RECEPCION DE : Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados) 7]
LA MUESTRA

-]

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE : Ninguna (por ser muestra unica) £

CUSTODIA $

3

FECHA PRODUCCION : No especificada !

-

FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada B

w

CONTRATO N° :1807-2023 o

u

FECHA DE RECEPCION :28/09/2023 %

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: E

-El presente Informe de Ensayos tan sélo es vélido tnicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segln sea el caso. E

-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de 14

Ensayos. 0

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se %

responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibi6. J

-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacién, estadoy condicién del lote n

corresponden a las encontradas al momento del muestreo. 0

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el x

Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos. m

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra. °

.BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar ]

durante el almacenamiento. E

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado delsistema de calidad del productor. "’

-Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de @

BHIOS LABORATORIOS. :

-Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos. 8
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Registro N° LE-055
LasoRaToRIOS
INFORME DE ENSAYOS N~ 5907- 2023

PAGINA 2 DE 2 §
>
@
"
RESULTADOS 2
[ T e " AGUA SUPERFICIAL [ ]
‘ LAB ’ DETERMINACION Punto 3 | UNIDADES, 2
[\
Q
SRBAIRSS & 0 i) BioquimicadeOxigeno(DBOs) [ = <20 ATy ~ e mghite i
FQ | Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) el 17 VT T T g g
ABREVIATURAS: T4
mg/L : Miligramos por litro I'E'
METODOS UTILIZADOS : m
Demanda Bioquimica de Oxigeno the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part5210-B, Pég2as, 24th Ed. 2023. Biochemical g
(DBOs) Oxygen Demand (BOD). 5 day BOD Test. il
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) forth inationof Water APHA-AWWA-WEF . Part5220D, 24thEd. 2023, CHEMICAL OXYGEN 1]
DEMAND (COD). Closed Reflux, Colorimetric Method. b
OBSERVACIONES : n
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacién del método g
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 28/09/2023 al 03/10/2023 - ]
MB 28/09/2023 al 03/10/2023 /,\0‘*' ; o
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS 06/10/2023 ( ',g
]
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
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&

Registro N° LE-085

INACAL

Las0oRamTorRIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 5906- 2023
V4

PAGINA 1 DE 2 3§
s
SOLICITANTE :ADOLFO ARRATIA CHAMBI @
z o
DIRECCION : JR ECUADOR 568 BARRIO LLAVINI 3
PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUPERFICIAL :%
o
DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido transparente. m
CODIFICACION / MARCA : Punto 2 %
DATOS DECLARADOS POR EL :27/09/2023 13:14 Procedencia: E: 0384125, N: 8326927 - Puno - Azanagaro - 0
CLIENTE Arapa. E
= 1)
TAMARNO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 2500 mL aprox. Compuesta por 02 envases PET de 14
1000 mL c/u para analisis MB y 01 envase PET de 500 mL para %
analisis FQ. 1]
2 -
PRESENTACION, ESTADO Y : En envases de polietileno cerrados etiquetados. En contenedor n
CONDICION isotérmico a una temperatura de 5.7°C 0
g T
CONDICIONES DE RECEPCION DE : Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados) m

LA MUESTRA
o
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra unica) §
CUSTODIA $
3
FECHA PRODUCCION : No especificada =
°
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada _E
®
CONTRATO N° :1807-2023 %
u
FECHA DE RECEPCION :28/09/2023 %
CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: E
‘El presente Informe de Ensayos tan sélo es vélido inicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado , segln sea el caso. EI
-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de 4
Ensayos. 0
-En caso de que el producto haya sido muestreado por el dliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se %
responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibi6. J
-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicién del lote n
corresponden a las encontradas al momento del muestreo. g
-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el 0
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos. m
-El Perfodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra. °
.BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar ]
durante el almacenamiento. E
-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor. n
-Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacién escrita  de H
BHIOS LABORATORIOS. :
-Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos. L
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LasorRaToORIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 5906- 2023

Y £

PAGINA 2 DE 2
s
RESULTADOS @
SR S = =—ra i - L
AGUA SUPERFICIAL T
LAB DETERMINACION Punto 2 -
[
o . S = = = S e s o
MB. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) | _ <20 i
[[Fa |~ Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) i T n
0
ABREVIATURAS: T4
mg/L : Miligramos por litro E
METODOS UTILIZADOS : rll-l
Demanda Bioquimica de Oxigeno H A the Examination of Water and APHA-AWWA-WEF Part5210-B, Pég 2 a6, 24th Ed. 2023. Biochemical 14
(DBOs) Oxygen Demand (BOD). 5 day BOD Test. %
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) Examinationof Water APHA-AWWA-WEF, Part5220D, 24th Ed. 2023. CHEMICALOXYGEN m
DEMAND (COD). Closed Reflux, Colorimetric Method. J
OBSERVACIONES : u
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacién del método g
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 28/09/2023 al 03/10/2023 il
MB 28/09/2023 al 03/10/2023 .
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 06/10/2023 ]
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7
PAGINA 1 DE 2 3}
o
SOLICITANTE : ADOLFO ARRATIA CHAMBI a
2 o
DIRECCION : JR ECUADOR 568 BARRIO LLAVINI 2
°
PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUPERFICIAL T
o
DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido transparente. m
CODIFICACION / MARCA :Punto 1 %
DATOS DECLARADOS POR EL :27/09/2023 12:20 Procedencia: E:0383116, N: 8326188 - Puno - Azangaro - 0
CLIENTE Arapa. E
TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 2500 mL aprox. Compuesta por 02 envases PET de %
1000 mL c/u para andlisis MB y 01 envase PET de 500 mL para %
andlisis FQ. 1]
x -
PRESENTACION, ESTADO Y : En envases de polietileno cerrados etiquetados. En contenedor n
CONDICION isotérmico a una temperatura de 5.7°C 0
2 o
CONDICIONES DE RECEPCION DE :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados) f

LA MUESTRA

o
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE : Ninguna (por ser muestra unica) ‘;’
CUSTODIA §
3
FECHA PRODUCCION : No especificada :
°
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada §
w®
CONTRATO N° : 1807-2023 o
]
FECHA DE RECEPCION :28/09/2023 %
CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: E
-El presente Informe de Ensayos tan sélo es vélido Gnicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segln sea el caso. E
.No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de 14
Ensayos. 0
-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se %
responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibi6. J
-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicién del lote n
corresponden a las encontradas al momento del muestreo. 0
-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el X
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos. L
-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra. °
-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar )
durante el almacenamiento. E
-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor. n
-Est4 terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de ?
BHIOS LABORATORIOS. i
-Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos. 3
3
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"
RESULTADOS «3
F" = T AR S T = T ~ AGUA SUPERFICIAL - [t
’LAB DETERMINACION Punto 1 UNIDADES| £
[
LSS R S e ! — - = Q
| mB DI Bioquimica de Oxigeno (DBOs) 1‘ N <20 T TR ) e G| H
[Fa |~ Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 27 R _mgll__| uol
ABREVIATURAS: 4
mg/L : Miligramos por litro g
METODOS UTILIZADOS : 11}
Demanda Bioquimica de Oxigeno : forthe ion of Waterand APHA-AWWA-WEF Part5210-B, Pag2 a6, 24th Ed. 2023. Biochemical M
(DBOs) Oxygen Demand (BOD). 5 day BOD Test g
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)  : inationof Waterand APHA-AWWA-WEF . Part5220D, 24th Ed. 2023. CHEMICALOXYGEN M
DEMAND (COD). Closed Reflux, Colorimetric Method. J
OBSERVACIONES : u
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacién del método g
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 28/09/2023 al 03/10/2023 i}
MB 28/09/2023 al 03/10/2023 =
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 06/10/2023 S
n
2
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PAGINA 1 DE 2 ¢

>

$

SOLICITANTE : ADOLFO ARRATIA CHAMBI @

L

DIRECCION : JR ECUADOR 568 BARRIO LLAVINI E

PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUPERFICIAL. 'Té

DESCRIPCION DEL PRODUCTO  :Liquido transparente. 0

CODIFICACION / MARCA :Punto 1. %

DATOS DECLARADOS POR EL :04/10/2023 09:50 Procedencia: E: 0383116 N: 8326188. Puno-Azéngaro- E

CLIENTE Arapa. E

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 2500 mL aprox. Compuesta por 02 envases PET de 'g

1000 mL. para analisis MB. 01 envase PET de 500 mL. para analisis m

FQ. lJll

PRESENTACION, ESTADO Y : En envases PET transparentes cerrados etiquetados. En contenedor u

CONDICION isotérmico a una temperatura de 4.1 °C. g_

CONDICIONES DE RECEPCION DE :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados) [

LA MUESTRA )

]

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra Unica) 2

CUSTODIA o

3

FECHA PRODUCCION : No especificada :

°

FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada ._‘:

o

Q

CONTRATO N° :1871-2023 IJ!

o

FECHA DE RECEPCION :05/10/2023 T4

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 9_

-El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido Gnicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segun sea el caso. ﬁ

-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros pardmetros que no estén consignados en el presente Informe de IE

Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se r[g

responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibi6. J

-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicion del lote u

corresponden a las encontradas al momento del muestreo. g

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el i
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra. °

-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar ‘;“

durante el almacenamiento. H

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor. 2

-Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de :

BHIOS LABORATORIOS. °

‘Cualquier modificacion, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos. §
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]

3

RESULTADOS :

"—T‘ TS} ¥ [ AGUA SUPERFICIAL. | | ®
LAB DETERMINACION Punto 1. UNIDADES f:;

Q

[mB [ ~ Demanda Bioguimica de Oxigeno®BOs) | 30 e [, :
[Fa Demanda Quimica de Oxigeno (0Q0) Sogpemn s 16 mt | 1
ABREVIATURAS: ig
mg/L : Miligramos por litro E
METODOS UTILIZADOS : %
Demanda Bioquimica de Oxigeno + Standard Methods for the f Water and APHA-AWWA-WEF Part 5210-B, Pag 2 a 6, 24th Ed. 2023. Biochemical 0
(DBOs) Oxygen Demand (BOD). 5 day BOD Test. n
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)  : Standard the ion of Water and APHA-AWWA-WEF. Part 5220 D, 24th Ed. 2023. CHEMICAL OXYGEN (1]
DEMAND (COD). Closed Reflux, Colorimetric Method. 4

OBSERVACIONES : g
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacién del método T
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 05/10/2023 al 10/10/2023 m

MB  05/10/2023 al 10/10/2023

o
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 16/10/2023 g
" 7
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INFORME DE ENSAYOS N° 6113- 2023
£ o
PAGINA 1 DE 2 3
>
$
SOLICITANTE : ADOLFO ARRATIA CHAMBI b
n
DIRECCION : JR ECUADOR 568 BARRIO LLAVINI K
°
PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUPERFICIAL F
DESCRIPCION DEL PRODUCTO :Liquido transparente. ll'l
CODIFICACION / MARCA :Punto 2. Oﬁ
DATOS DECLARADOS POR EL : 04/10/2023 10:10 Procedencia: E: 0384125 N: 8326927. Puno-Azangaro- 9
CLIENTE Arapa. =
TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 2500 mL aprox. Compuesta por 02 envases PET de %
1000 mL. para anélisis MB. 01 envase PET de 500 mL. para andlisis m
FQ. L
PRESENTACION, ESTADO Y :En envases PET transparentes cerrados etiquetados. En contenedor u
CONDICION isotérmico a una temperatura de 4.1 °C. 2
CONDICIONES DE RECEPCION DE :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados) i
LA MUESTRA o
)
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra tnica) 2
CUSTODIA &
3
"
FECHA PRODUCCION : No especificada ©
°
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada .‘_3
[
o
CONTRATO N° :1871-2023 Iﬂ
o
FECHA DE RECEPCION :05/10/2023 4
CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: .E
-El presente Informe de Ensayos tan sdlo es valido inicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segun sea el caso. 11)
-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de g
Ensayos.
-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se E
responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibi6. o
-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicion del lote u01
corresponden a las encontradas al momento del muestreo. =
-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el i
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.
-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra. o
-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar ‘;’
durante el almacenamiento. @
-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor. g
-Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de :
BHIOS LABORATORIOS. °
-Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos. g
g
n
0
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E
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m
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U

3

RESULTADOS p

( [ & iy ’7 AGUA SUPERFICIAL [ E
[LAB ‘ DETERMINACION 1 Punto 2. UNIDADES %
Q

MB | Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs) _ AR . 60 IR~ [ mgL | m
[FQ [ Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) = Ve 21 mt | g
ABREVIATURAS: g
mg/L : Miligramos por litro 'F
METODOS UTILIZADOS : %
Demanda Bioquimica de Oxigeno + Standard Methods for the i f Water and APHA-AWWA-WEF Part 5210-B, Pag 2 a 6, 24th Ed. 2023. Biochemical 0
(DBOs) Oxygen Demand (BOD). 5 day BOD Test. m
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)  : St f Water and APHA-AWWA-WEF . Part 52200, 24th Ed. 2023. CHEMICAL OXYGEN ]
DEMAND (COD). Clused Reflux, Colorimetric Method. ;‘

OBSERVACIONES : 0
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacién del método i
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 05/10/2023 al 10/10/2023 m
MB  05/10/2023 al 10/10/2023 o

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 16/10/2023 g
&
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Acreditado

Registro N° LE-055

LasorRaTorRIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 6114- 2023

o
PAGINA 1 DE 2 §
@
“n
SOLICITANTE : ADOLFO ARRATIA CHAMBI Z
DIRECCION : JR ECUADOR 568 BARRIO LLAVINI E
PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUPERFICIAL E
DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido transparente. III
CODIFICACION / MARCA :Punto 3. DE
DATOS DECLARADOS POR EL :04/10/2023 10:30 Procedencia: E: 0385344 N: 8328011. Puno-Azangaro- E
CLIENTE Arapa. E
TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 2500 mL aprox. Compuesta por 02 envases PET de 5
1000 mL. para analisis MB. 01 envase PET de 500 mL. para analisis m
FQ. "
PRESENTACION, ESTADO Y :En envases PET transparentes cerrados etiquetados. En contenedor u
CONDICION isotérmico a una temperatura de 4.1 °C. g
CONDICIONES DE RECEPCION DE :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados) fl
LA MUESTRA )
8
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra Unica) 2
CUSTODIA g
3
0
FECHA PRODUCCION : No especificada s
©
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada 2
o
Q
CONTRATO N° :1871-2023 III
0
FECHA DE RECEPCION :05/10/2023 4
CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: Lor_:
-El presente Informe de Ensayos tan sdlo es valido Ginicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , seguln sea el caso. 1]
‘No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de rg
Ensayos. m
+En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se m
responsabiliza si las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié. 4
-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estadoy condicion del lote ‘g
corresponden a las encontradas al momento del muestreo. =
‘Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el n

Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.
-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra. 2
‘BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar ‘;’
durante el almacenamiento. E
-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor. =
-Estéa terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de :
BHIOS LABORATORIOS. T
-Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos. T
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PAGINA 2 DE 2 &
@
)
3
RESULTADOS -
[ LT Tl ~ AGUA SUPERFICIAL . [ E
LAB DETERMINACION Punto 3. ‘ UNIDADES %
Q
MB_| ___Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs) [ =g B 3107 i i — mgll lﬂ
[FQ[ ~ Demanda Quimica de Oxigeno (DQ0) 1o T T S S S I | O
ABREVIATURAS: g
mg/L : Miligramos por litro ‘F
METODOS UTILIZADOS : %
Demanda Bioquimica de Oxigeno : Standard Methods for the of Water and APHA-AWWA-WEF Part 5210-B, P4g 2 a 6, 24th Ed. 2023. Biochemical 0
(DBOs) Oxygen Demand (BOD). 5 day BOD Test. m
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) : Standard the ination of Waterand APHA-AWWA-WEF. Part 52200, 24th Ed. 2023. CHEMICAL OXYGEN 1l
DEMAND (COD). Closed Reflux, Colorimetric Method. ﬁ
OBSERVACIONES : 0
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método -'I'
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 05/10/2023 al 10/10/2023 m
MB  05/10/2023 al 10/10/2023 °
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 16/10/2023 §
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Registro N° LE-058
LasorRamTorRIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 6115- 2023

r -]
PAGINA 1 DE 2 g
SOLICITANTE : ADOLFO ARRATIA CHAMBI Z
DIRECCION : JR ECUADOR 568 BARRIO LLAVINI E
PRODUCTO DECLARADO :AGUA SUPERFICIAL —8
DESCRIPCION DEL PRODUCTO :Liquido transparente. lIl
CODIFICACION / MARCA :Punto 4. %
DATOS DECLARADOS POR EL :04/10/2023 10:50 Procedencia: E: 0391327 N: 8325510. Puno-Azéngaro- E
CLIENTE Arapa. o
TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 2500 mL aprox. Compuesta por 02 envases PET de 5
1000 mL. para andlisis MB. 01 envase PET de 500 mL. para analisis m
FQ. b
PRESENTACION, ESTADO Y :En envases PET transparentes cerrados etiquetados. En contenedor g
CONDICION isotérmico a una temperatura de 4.1 °C. ]
CONDICIONES DE RECEPCION DE : Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados) m
LA MUESTRA o
]
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra Unica) z
CUSTODIA b
3
L
FECHA PRODUCCION : No especificada :
©
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada 2
]
L]
CONTRATO N° :1871-2023 m
0
FECHA DE RECEPCION :05/10/2023 4
CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: ,E_
-El presente Informe de Ensayos tan solo es vélido Unicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segln sea el caso. m
‘No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de g
Ensayos. m
-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se m
responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibio. -
‘En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacién, estadoy condicion del lote "0"
corresponden a las encontradas al momento del muestreo. 5
-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el ]

Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.
-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra. 2
‘BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar 2
durante el almacenamiento. §
‘El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor. =
-Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de :
BHIOS LABORATORIOS. g
-Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos. b
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LasgorRaToRIOS
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o
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g

n

2

RESULTADOS o

[ } = P AGUA SUPERFICIAL | E
LAB | DETERMINACION Punto 4. UNIDADES 5
1}

[™B] _ Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOy) | T AT i [ mgL | m
[ FQ ] ~~ DemandaQuimica de Oxigeno (DQO) _ o= . B INSIE AR R | 5 0
ABREVIATURAS: g
mg/L Miligramos por litro gE
METODOS UTILIZADOS : %
Demanda Bioquimica de Oxigeno * Standard Methods for the E: f Water and APHA-AWWA-WEF Part 5210-B, Pag 2 a 6, 24th Ed. 2023, Biochemical 0
(DBOs) Oxygen Demand (BOD). 5 day BOD Test. m
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)  : the i f Water and APHA-AWWA-WEF. Part 5220D, 24th Ed. 2023. CHEMICAL OXYGEN 9
DEMAND (COD). Closed Reflux, Colorimetric Method. n

OBSERVACIONES : 0
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacién del método i
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 05/10/2023 al 10/10/2023 P o R m
MB  05/10/2023 al 10/10/2023 ] o) °

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 16/10/2023 E
e g
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o

PAGINA 1 DE 2 ¢

>

SOLICITANTE + ADOLFO ARRATIA CHAMBI @
o

DIRECCION : JR ECUADOR 568 BARRIO LLAVINI E
PRODUCTO DECLARADO :AGUA SUPERFICIAL E
DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido transparente. III
CODIFICACION / MARCA :Punto 5. %
DATOS DECLARADOS POR EL :04/10/2023 11:20 Procedencia: E: 0393622 N: 8322771. Puno-Azéngaro- E
CLIENTE Arapa. o
TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 2500 mL aprox. Compuesta por 02 envases PET de 5
1000 mL. para anélisis MB. 01 envase PET de 500 mL. para andlisis m

FQ. L

PRESENTACION, ESTADO Y : En envases PET transparentes cerrados etiquetados. En contenedor n
CONDICION isotérmico a una temperatura de 4.1 °C. g
CONDICIONES DE RECEPCION DE :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados) fl
LA MUESTRA °
]

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra Unica) 2
CUSTODIA b
3

"

FECHA PRODUCCION : No especificada g
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada é
1]

o

CONTRATO N° :1871-2023 III
0

FECHA DE RECEPCION :05/10/2023 T4
CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: rE-
-El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido Unicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado , segun sea el caso. M
-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parémetros que no estén consignados en el presente Informe de rg
Ensayos. m
-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se (1]
responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibio. -
-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicion del  lote g
corresponden a las encontradas al momento del muestreo. =
-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el m

Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.
-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

(-]

-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar ‘;’
durante el almacenamiento. §
-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor. =
-Est4 terminantemente prohibida la reproduccién parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de :
BHIOS LABORATORIOS. T
-Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos. ©
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]

2l

-

RESULTADOS e

I T ~  AGUA SUPERFICIAL *

LAB | DETERMINACION ’ Punto 5. %

| b b N | M NUSE, I s Q

MB Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) s i) [0 1 5.0 :
[FQ [ DemandaQuimicade Oxigeno(DQO) ] , 23 g
ABREVIATURAS: g
mg/L Miligramos por litro #
METODOS UTILIZADOS : %
Demanda Bioquimica de Oxigeno : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part 5210-B, Pag 2 a6, 24th Ed. 2023. Biochemical o
(DBO:) Oxygen Demand (BOD). 5 day BOD Test. m
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) the ination of Water and APHA-AWWA-WEF. Part 5220, 24th Ed. 2023. CHEMICAL OXYGEN m
DEMAND (COD). Closed Reflux, Colorimetric Method. -

OBSERVACIONES : g
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacién del método T
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS:  FQ 05/10/2023 al 10/10/2023 i
MB  05/10/2023 al 10/10/2023 /... °

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS 16/10/2023/ 7, g
-
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL DR -ream.
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CON REGISTRO N° LE-055

Acreditado

&

Registro N° LE-055

6354- 2023

K o
PAGINA 1 DE 2 3
SOLICITANTE : ADOLFO ARRATIA CHAMBI 3
L]
DIRECCION : JR ECUADOR 568 BARRIO LLAVINI s
°
PRODUCTO DECLARADO :AGUA SUPERFICIAL -:'3
DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido transparente. Ul
CODIFICACION / MARCA :Punto 1. %
DATOS DECLARADOS POR EL :12/10/2023 15:00 Procedencia: E: 0383116 N: 8326188. Puno-Azéngaro- E
CLIENTE Arapa. ™
TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 2500 mL aprox. Compuesta por 02 envases PET de %
1000 mL. para analisis MB. 01 envase PET de 500 mL. para andlisis m
FQ. 9
PRESENTACION, ESTADO Y :En envases PET transparentes cerrados etiquetados. En contenedor 0
CONDICION isotérmico a una temperatura de 4.2 °C. g
CONDICIONES DE RECEPCION DE :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados) i
LA MUESTRA )
]
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra unica) 2
CUSTODIA ]
3
n
FECHA PRODUCCION :No especificada s
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada f_g
4]
Qo
CONTRATO N° :1927-2023 Iﬂ
8]
FECHA DE RECEPCION :13/10/2023 4
CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: ,E
-El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido Unicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segln sea el caso. 1]
-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de 'g
Ensayos. il
-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se [1]
responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibi6. -
-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicion del lote lé\
corresponden a las encontradas al momento del muestreo. -
-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el i
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.
-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra. 2
-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar ‘;’
durante el almacenamiento. E
‘El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor. =
-Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de :
BHIOS LABORATORIOS. °
-Cualquier modificacién, borron o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos. k-]
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La2oRaToORIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 6354- 2023
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n

3

RESULTADOS 4

| T i TE3 [ AGUA SUPERFICIAL - [ ] E
|LAB DETERMINACION Punto 1. ‘ UNIDADES| 5
0

MB | Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs) | T oW e T [ g
[E@ i Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) ey 48 y ) mg/l i g
ABREVIATURAS: 5
mg/L Miligramos por litro |r=
METODOS UTILIZADOS : %
Demanda Bioquimica de Oxigeno : Standard Methods for the E f Water and APHA-AWWA-WEF Part 5210-B, P4g 2 a 6, 24th Ed. 2023. Biochemical 0
(DBOs) Oxygen Demand (BOD). 5 day BOD Test. m
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) * Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 52200, 24th Ed. 2023. CHEMICAL OXYGEN m
DEMAND (COD). Closed Refiux, Colorimetric Method. l-ﬂj

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 13/10/2023 al 18/10/2023 0
MB 13/10/2023 al 18/10/2023 %

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 23/10/2023
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INFORME DE ENSAYOS N° 6355- 2023
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¢
0w
=
SOLICITANTE 2 ADOLFO ARRATIA CHAMBI :
DIRECCION :JR ECUADOR 568 BARRIO LLAVINI E
PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUPERFICIAL ?é
DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido transparente. g
CODIFICACION / MARCA :Punto 2. 4
DATOS DECLARADOS POR EL :12/10/2023 15:20 Procedencia: E: 0384125 N: 8326927. Puno-Azangaro- rE
CLIENTE Arapa. %
TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 2500 mL aprox. Compuesta por 02 envases PET de 0
1000 mL. para anélisis MB. 01 envase PET de 500 mL. para andlisis ['E
FQ. J
PRESENTACION, ESTADO Y :En envases PET transparentes cerrados etiquetados. En contenedor g
CONDICION isotérmico a una temperatura de 4.2 °C. T
CONDICIONES DE RECEPCION DE :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados) m
LA MUESTRA 2
o
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE : Ninguna (por ser muestra unica) E
CUSTODIA ‘;
n
FECHA PRODUCCION : No especificada :
]
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada %
Qo
CONTRATO N° :1927-2023 Ul
0
FECHA DE RECEPCION :13/10/2023 4
0
CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: E
-El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido Unicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado , segln sea el caso. 1)
‘No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de 5
Ensayos. n
+En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se m
responsabiliza si las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibio. -
‘En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estadoy condicion del lote g
corresponden a las encontradas al momento del muestreo. H]
-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el i}

Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.
‘El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra. i)
‘BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar ‘;’
durante el almacenamiento. §
-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor. 5
-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de :
BHIOS LABORATORIOS. s
-Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos. =
)]
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n
3
RESULTADOS .
\ 3 SR T T AGUASUPERFICIAL Dl E
LAB DETERMINACION ‘ Punto 2. UNIDADES =
Q
EMBIli Dy da Bioguimica de Oxigeno (DBOs) ‘ RS, 20— S I
L FQ ___Demanda Quimica de Oxigeno (DQ0) AT = U o T 7~ N | mgh g
ABREVIATURAS: g
mg/L : Miligramos por litro ,E
METODOS UTILIZADOS : %
Demanda Bioquimica de Oxigeno + Standard Methods for the E: f Water and APHA-AWWA-WEF Part 5210-B, Pég 2 a 6, 24th Ed. 2023. Biochemical 0
(DBOs) Oxygen Demand (BOD). 5 day BOD Test. 1]
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)  : for the Examination of Water and APHA-AWWA-WEF. Part 5220D, 24th Ed. 2023, CHEMICAL OXYGEN M
DEMAND (COD). Closed Reflux, Colofimetric Method. -
OBSERVACIONES : g
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método T
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 13/10/2023 al 18/10/2023 m
MB 13/10/2023 al 18/10/2023 °
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 23/10/2023 ‘;’
\¢ =
\: Iy 0
\ Bidg: Migdel Valdivia Martinez £
N Geérente Técnico 2
w®
. el et Fin del Informe . o
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rd
PAGINA 1 DE 2 3
>
SOLICITANTE : ADOLFO ARRATIA CHAMBI @
o
DIRECCION : JR ECUADOR 568 BARRIO LLAVINI T
°
PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUPERFICIAL Tﬁ
DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido transparente. m
CODIFICACION / MARCA :Punto 3. %
DATOS DECLARADOS POR EL :12/10/2023 15:43 Procedencia: E: 0385344 N: 8328011. Puno-Azéngaro- E
CLIENTE Arapa. E
TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 2500 mL aprox. Compuesta por 02 envases PET de Ig
1000 mL. para analisis MB. 01 envase PET de 500 mL. para andlisis %
FQ.
-
PRESENTACION, ESTADO Y : En envases PET transparentes cerrados etiquetados. En contenedor u
CONDICION isotérmico a una temperatura de 4.2 °C. g
CONDICIONES DE RECEPCION DE :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados) i
LA MUESTRA .
]
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra Unica) =
CUSTODIA b
=3
0
FECHA PRODUCCION :No especificada o
°
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada §
[}
Q
CONTRATO N° :1927-2023 Ul
o
FECHA DE RECEPCION :13/10/2023 T4
CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: g
-El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido Unicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segunseaelcaso. (]
-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de fg
Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se %
responsabiliza si las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibio. J
-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicion del lote un
corresponden a las encontradas al momento del muestreo. g
-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el il

Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.
-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra. °
-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar ‘;‘
durante el almacenamiento. @
-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor. g
-Esté terminantemente prohibida la reproduccién parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacién escrita de ‘;
BHIOS LABORATORIOS. °
-Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos. g
'3
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/4 o
PAGINA 2 DE 2 2
¢
L
3
RESULTADOS p
T [ AGUA SUPERFICIAL i T
|LAB DETERMINACION Punto 3. ‘ UNIDADE %
\ - NI . 4 alsell| el LS 1 R S A0 B
[ MB [ DemandaBioquimica de Oxigeno (DBOs) 20 [ mglL :
|_FQ D da Quimica de Oxigeno (DQO) " 20.™ Bllsaners | mglL g
ABREVIATURAS: g
mg/L Miligramos por litro E
METODOS UTILIZADOS : %
Demanda Bioquimica de Oxigeno : M forthe E: ion of Water and APHA-AWWA-WEF Part 5210-B, Pag 2 a6, 24th Ed. 2023. Biochemical o
(DBOs) Oxygen Demand (80D). 5 day BOD Test. il
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) i f Water and APHA-AWWA-WEF . Part 5220D, 24th Ed. 2023. CHEMICAL OXYGEN m
DEMAND (COD). Closed Reflux, Colorimetric Method. J
OBSERVACIONES : g
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacién del método T
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS:  FQ 13/10/2023 al 18/10/2023 m
MB 13/10/2023 al 18/10/2023 o
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 23/10/2023 / E
/3 $
[ 3
iy - 0w
\: Bigo/{Miguel Valdivia Martinez 2
\¢ : © |/ Gérente Técnico -
74 -
o
,,,,,, sl . Fin del Informe >~ = 027 g
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PAGINA 1 DE 2 3
@
n
SOLICITANTE : ADOLFO ARRATIA CHAMBI z
DIRECCION : JR ECUADOR 568 BARRIO LLAVINI E
PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUPERFICIAL T‘g
DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido transparente. m
CODIFICACION / MARCA : Punto 4. gn_'/
DATOS DECLARADOS POR EL :12/10/2023 16:00 Procedencia: E: 0391327 N: 8325510. Puno-Azangaro- E
CLIENTE Arapa. o
TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 2500 mL aprox. Compuesta por 02 envases PET de 5
1000 mL. para andlisis MB. 01 envase PET de 500 mL. para analisis 'Ilt]]
FQ. =)
PRESENTACION, ESTADO Y :En envases PET transparentes cerrados etiquetados. En contenedor “01
CONDICION isotérmico a una temperatura de 4.2 °C. H
CONDICIONES DE RECEPCION DE :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados) m
LA MUESTRA °
]
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra unica) E
CUSTODIA ';
0
FECHA PRODUCCION : No especificada :
o
FECHA DE VENCIMIENTO :No especificada 2
©
o
CONTRATO N° :1927-2023 u1
8]
FECHA DE RECEPCION :13/10/2023 T4
CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: g
-El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido Unicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segun sea el caso. M
‘No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de g
Ensayos. m
-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se M
responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibi. -
-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estadoy condicion del lote g
corresponden a las encontradas al momento del muestreo. H
-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el il

Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.
‘El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra. 2
-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar §
durante el almacenamiento. §
-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor. 3
-Esté terminantemente prohibida la reproduccién parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacién escrita  de ﬁ
BHIOS LABORATORIOS. T
-Cualquier modificacion, borréon o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos. T
g
n
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RESULTADOS 5
N [ AGUASUPERFICIAL E
LAB DETERMINACION Punto 4. UNIDADES %
Q
MB_ __Demanda Bioguimicade Oxigeno (OBO) | 20 A
[ Fa D Quimica de Oxigeno (DQO) & ST B [ mgl | g
ABREVIATURAS: 'g
mg/L Miligramos por litro ,‘=
METODOS UTILIZADOS : 'I‘E’
Demanda Bioquimica de Oxigeno + Standard Methods for the ination of Water and APHA-AWWA-WEF Part 5210-B, Pag 2 a 6, 24th Ed. 2023. Biochemical 0
(DBOs) Oxygen Demand (BOD). 5 day BOD Test. m
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)  : Standard ion of Water and APHA-AWWA-WEF. Part 5220D, 24th Ed. 2023, CHEMICAL OXYGEN 0
DEMAND (COD). Closed Reflux, Colorimetric Method. 3
OBSERVACIONES : 0
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacién del método E
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 13/10/2023 al 18/10/2023 //‘ = m
MB  13/10/2023 al 18/10/2023 /{ LI °
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS :  23/10/2023 /i/ = -
@
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o
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£
"
SOLICITANTE : ADOLFO ARRATIA CHAMBI z
DIRECCION : JR ECUADOR 568 BARRIO LLAVINI E
PRODUCTO DECLARADO :AGUA SUPERFICIAL 3
DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido transparente. U1
CODIFICACION / MARCA :Punto 5. %
DATOS DECLARADOS POR EL :12/10/2023 16:25 Procedencia: E: 0393622 N: 8322771. Puno-Azéangaro- E
CLIENTE Arapa. o
TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 2500 mL aprox. Compuesta por 02 envases PET de ‘(\j/
1000 mL. para andlisis MB. 01 envase PET de 500 mL. para andlisis E
FQ. &)
PRESENTACION, ESTADO Y : En envases PET transparentes cerrados etiquetados. En contenedor E‘
CONDICION isotérmico a una temperatura de 4.2 °C. H
CONDICIONES DE RECEPCION DE :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados) m
LA MUESTRA °
8
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra Unica) E
CUSTODIA :
w
FECHA PRODUCCION :No especificada 4
©
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada %
Q
CONTRATO N° :1927-2023 lll
o
FECHA DE RECEPCION :13/10/2023 4
CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: ,2
-El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido tnicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado , segln sea el caso. F%
-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros paréametros que no estén consignados en el presente Informe de o
Ensayos. m
-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se m
responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibio. -
-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estadoy condicién del lote g
corresponden a las encontradas al momento del muestreo. H
-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el il

Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.
-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra. .g
-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar S
durante el almacenamiento. §
-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor. 3
-Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacién escrita ~ de ©
BHIOS LABORATORIOS. s
-Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos. =
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n
3
RESULTADOS e
[ ) TR L T ~ AGUA SUPERFICIAL E
LAB | DETERMINACION Punto 5. =
{ L
TBﬁkV ) Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs) _ ﬁ]i 77 : 20" . - :
FQ | DemandaQuimica de Oxigeno (DQO) |~ i . lcﬂ]
ABREVIATURAS: OE
mg/L : Miligramos por litro E
METODOS UTILIZADOS : f[%
Demanda Bioquimica de Oxigeno : Standard M forthe f Water and APHA-AWWA-WEF Part 5210-B, Pag 2 a 6, 24th Ed. 2023, Biochemical 0
(DBO:) Oxygen Demand (BOD). 5 day BOD Test. n
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)  : Standard the ination of Water and APHA-AWWA-WEF. Part 5220 D, 24th Ed. 2023. CHEMICAL OXYGEN 1]
DEMAND (COD). Closed Reflux, Colorimetric Method. -
OBSERVACIONES : g
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacién del método T
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 13/10/2023 al 18/10/2023 | /— % m
MB 13/10/2023 al 18/10/202 ¢ °
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 23/10/202, /;l ‘;’
( 2 a
: . 2V [
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\d - 9”5 A Gerente Técnico <
S g ®
______ Findellnforme: — %% e Y
u
o
4
0
=
'n'l
14
0
m
n
-
un
0
o
m
-}
)
?
o
"
3
]
«©
°
[
=
®
Q
n
o
4
0
=
U
14
0
m
PRP-08-F-05-IE Versién: 02 Fecha de Emision: 01/03/22 por: GT / por: CAC / Apl por: GG Pégina 2 de 2 l-u,
. - n
¢ i i - uara - Arequipa - Peru 0
Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial I El‘a?zs;’;g:;% P 3 z
Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: joslabs.com m
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.
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o= LAQUAMEQ E.L.R.L.
S LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AMBIENTAL

LAQUAMEQ

INFORME DE RESULTADOS N°: LQ — 05023A
DATOS DEL SERVICIO

SOLICITANTE : Adolfo Arratia Chambi

MOTIVO : PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL AGUA Y SU RELACION
CON MACROINVERTEBRADOS COMO INDICADORES DE
CALIDAD DE AGUA EN LA LAGUNA ARAPA, PUNO 2023.

DATOS DEL ENSAYO

Producto : Agua Natural - Superficial
Numero de muestras : 05

Muestreado por : El laboratorio

Periodo de ensayo : 28-29/09/2023

Ubicacion, fecha y hora de muestreo:

M¥(i(’)digo Dist. /Prov./ Depart. Punto de muestreo y/o Fecha de Hora de
coordenada muestreo muestreo
Pl Arapa/Azangaro/Puno E: 383116 28/09/2023 12:20
N: 8326188
P2 Arapa/Azangaro/Puno E: 384125 28/09/2023 13:14
N: 8326927
P3 Arapa/Azangaro/Puno E: 385344 28/09/2023 14:00
N: 8328011
P4 Arapa/Azangaro/Puno E: 391327 28/09/2023 14:49
‘ N: 8324510
P5 ‘ Arapa/Azangaro/Puno E: 393622 28/09/2023 15:20
N: 8322771

Jr. Detistua N° 522 Barrio 28 de Julio. Puno — San Roman — Juliaca
www.laquameq.com — Cel. 920869679 - 979265920
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Jr. Detistua N° 522 Barrio 28 de Julio. Puno — San Roman — Juliaca
www.laquameq.com — Cel. 920869679 - 979265920

(= LAQUAMEQ E.LR.L.
- LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AMBIENTAL
LAQUAMED
DATOS DEL RESULTADO
N° | PARAMETRO | UNIDAD METODO P1 P2 P3 P4 P5
Temperatura 2C SM - 2550 B método | 20.5 18.7 19.9 19.5 19.0
de laboratorio de
campo
Potencial de Unidades SM 4500 - H 9.0 8.52 8.62 8.40 8.74
hidrogeno de pH
Conductividad uS/cm SM 2510 B Método de 890 890 916 900 895
eléctrica laboratorio
Turbidez NTU SM - 2130 Método 2.98 2.45 2.98 2.75 6.64
nefelométrico
Oxigeno disuelto mg/l SM 4500 0 C 2.78 2.24 2.32 2.58 1.67
| | Modificacién acida -
Materia organica mg/l SM 5220 C Reflujo 18 20 15 29 24
cerrado, método
titulométrico
OBSERVACIONES
Los resultados se aplican a la muestra como se recibio
Fecha de emision
2023-10-02 LR.L.
QUIPOS
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LAQUAMEQ E.L.R.L.

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AMBIENTAL

LAQUAMEQ

INFORME DE RESULTADOS N°: LQ —05023B
DATOS DEL SERVICIO

SOLICITANTE : Adolfo Arratia Chambi

MOTIVO : PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL AGUA Y SU RELACION
CON MACROINVERTEBRADOS COMO INDICADORES DE
CALIDAD DE AGUA EN LA LAGUNA ARAPA, PUNO 2023.

DATOS DEL ENSAYO

Producto : Agua Natural - Superficial
Numero de muestras : 05

Muestreado por : El laboratorio

Periodo de ensayo : 05-07/10/2023

Ubicacion, fecha y hora de muestreo:

Codigo } Dist. /Prov./ Depart. Punto de muestreo y/o Fecha de Hora de
1 coordenada muestreo | muestreo
Pl Arapa/Azangaro/Puno E: 383116 05/10/2023 12:10
N: 8326188
P2 Arapa/Azangaro/Puno E: 384125 05/1022023 | 13:00 |
N: 8326927
P3 3 Arapa/Azangaro/Puno E: 385344 05/10/2023 13:40
} N: 8328011
P4 } Arapa/Azangaro/Puno E: 391327 05/10/2023 14:20
N: 8324510
PS5 Arapa/Azangaro/Puno E: 393622 05/10/2023 15:35
N: 8322771

Jr. Detistua N° 522 Barrio 28 de Julio. Puno — San Roman — Juliaca
www.laquameq.com — Cel. 920869679 - 979265920
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LAQUAMEQ E.L.R.L.

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AMBIENTAL

LAQUAMEQ

DATOS DEL RESULTADO

N° | PARAMETRO | UNIDAD METODO P1 P2 P3 P4 P5 [
1 | Temperatura °C SM - 2550 B método 20.2 18.4 19.2 19.7 19.5
de laboratorio de
campo
1 | Potencial de Unidades SM 4500 - H 9.12 8.52 8.58 8.37 8.64
hidrogeno de pH
2 | Conductividad uS/cm SM 2510 B Método de 875 888 910 920 900
eléctrica laboratorio [
3 | Turbidez NTU SM - 2130 Método 294 |3.13 2.64 2.75 6.30 |
nefelométrico '
4 | Oxigeno disuelto mg/l SM 4500 0 C 275 2.26 2.34 2.57 1.53
) ) Modificacion acida
5 | Materia organica mg/l SM 5220 C Reflujo 14 18 10 21 | 20
cerrado, método
titulométrico

OBSERVACIONES

Los resultados se aplican a la muestra como se recibio

Fecha de emision
2023-10-09

Jr. Detistua N° 522 Barrio 28 de Julio. Puno — San Roman — Juliaca
www.laquameq.com — Cel. 920869679 - 979265920

102

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



TESIS EPG UNA - PUNO

(i LAQUAMEQ E.LR.L.
- LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AMBIENTAL
LAQUAMED

INFORME DE RESULTADOS N°: LQ —05023C
DATOS DEL SERVICIO

SOLICITANTE : Adolfo Arratia Chambi

MOTIVO : PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL AGUA Y SU RELACION
CON MACROINVERTEBRADOS COMO INDICADORES DE
CALIDAD DE AGUA EN LA LAGUNA ARAPA, PUNO 2023.

DATOS DEL ENSAYO

Producto g Agu-z;Natural - Superficial
Numero de muestras 705

Muestreado por : El laboratorio

Periodo de ensayo : 13-14/10/2023

Ubicacion, fecha y hora de muestreo:

Codigo Dist. /Prov./ Depart. Punto de muestreo y/o Fecha de Hora de
- coordenada muestreo muestreo
Pl Arapa/Azangaro/Puno E: 383116 13/10/2023 12:00
N: 8326188
P2 | Arapa/Azangaro/Puno E: 384125 13/10/2023 13:05
‘ N: 8326927
P3 Arapa/Azangaro/Puno E: 385344 13/10/2023 13:50
N: 8328011
P4 Arapa/Azangaro/Puno E: 391327 13/10/2023 14:45
N: 8324510
P5 Arapa/Azangaro/Puno E: 393622 13/10/2023 15:35
N: 8322771

Jr. Detistua N° 522 Barrio 28 de Julio. Puno — San Roman — Juliaca
www.laquameq.com — Cel. 920869679 - 979265920
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LAQUAMEQ E.L.R.L.

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AMBIENTAL

LAQUAMEQ

DATOS DEL RESULTADO

N° | PARAMETRO | UNIDAD METODO P1 P2 P3 P4 P5
1 | Temperatura RC SM - 2550 B método 19.8 19.5 18.4 19.0 19.0
de laboratorio de
campo
1 | Potencial de Unidades SM 4500 - H 9.00 8.28 8.35 8.20 8.64
hidrogeno de pH
2 | Conductividad uS/em SM 2510 B Método de 850 870 890 900 915
eléctrica laboratorio
3 | Turbidez NTU SM - 2130 Método 2.70 3.00 2.28 2.67 6.00
nefelométrico |
4 | Oxigeno disuelto mg/l SM 4500 0 C 2.60 2.33 2.48 2.42 1.64 |
) Modificacion acida E
5 | Materia organica mg/l SM 5220 C Reflujo 28 15 13 10 15 |
cerrado, método ‘ ?
titulométrico | |

OBSERVACIONES

Los resultados se aplican a la muestra como se recibio

Fecha de emision

LAQU ?Ié 2 J.R.L.
2023-10-16 @ LA?ORA RIEO EEQJAFI’%SL

ing. Karef K : :
e “’Zc’x P e Guiape
ERENTE

Jr. Detistua N° 522 Barrio 28 de Julio. Puno — San Roman — Juliaca
www.laquameq.com — Cel. 920869679 - 979265920
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Anexo 3. Constancia de identificacién de macroinvertebrados

CONSTANCIA

El que suscribe hace constar, que le fueron remitidas 5 muestras con contenido de
macroinvertebrados, los cuales fueron identificados taxonomicamente considerando la
familia de pertenencia. Los resultados fueron para el estudio “PARAMETROS
FISICOQUIMICOS DEL AGUA Y SU RELACION CON MACROINVERTEBRADOS
COMO INDICADORES DE CALIDAD DE AGUA EN LA LAGUNA ARAPA, PUNQO”. A
pedido del Sr. Adolfo Arratia Chambi.

Tabla 1. Identificaciéon de macroinvertebrados

Puntos Daphniidae Hirudinidae Planorbidae Hyalellid idae hnid. Sphaeriidae Chironomidae  Tipulidae
P1 22 4 0 13 11 1 1 5 5
P2 24 4 0 24 17 1 0 5 4
P3 28 0 1 32 11 1 1 7 4
P4 17 3 1 11 10 1 2 0 10
P5 12 4 1 11 12 1 0 4 3

Los individuos se hallaron en buen estado para la identificacién, los cuales fueron fijados
en alcohol al 70% para su conservacién. En el caso de Odonata los individuos se
corresponden al estadio de larva.

Se suscribe la presente para los fines que viere por conveniente.

Miguel Augusto Lopez Ruelas

Licenciado en Biologia (SUNEDU).

GRADUADO GRADO O TiTULO INSTITUCION

BACHILLER EN CIENCIAS BIOLOGICAS
Fecha de diploma: 26/01/1996
LOPEZ RUELAS, MIGUELAUGUSTC = Modalidad de estudios: - UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
DNI 01316746 PERU
Fecha matricula: Sin informacion (™)
Fecha egreso: Sin informacion (**%)

LICENCIADO EN BIOLOGIA

OPEZ RUELAS, MIGUEL AUGUSTO UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

- “Mar:luow‘:mfnlsﬁ - Fecha de diploma: 30/12/1999 MVERSIBADIN PL:U BELAIRUAN
J Modalidad de estudios: -

105

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
= =~ ]



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Anexo 4. Ficha técnica para ECA-4 y calculo del indice de calidad ABI

Parametros fisicoquimicos del agua para ECA-4

Parametro Unidad Valor
Temperatura °C 3
pH Unidad 6.5a9
Conductividad eléctrica pS/cm 1000
Turbidez NTU ND
Oxigeno disuelto mgL-1 5
Materia organica mgL-1 ND
DBO mgL-1 5
DQO mgL-1 ND

Valores para indice de calidad ABI

Familia Puntaje
Hirudinidae 3
Hyalellidae
Notonectidae
Aeshnidae
Sphaeriidae
Chironomidae
Tipulidae
Planorbidae

W oI NN W o U1 o
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DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Por el presente documento, Yo ADOLFO ARRATIA CHAMBI identificado(a) con N° DNI:
42954068 en mi condicion de egresado(a) de la:

MAESTRIA EN CIENCIAS - INGENIERIA QUIMICA CON MENCION EN SEGURIDAD
INDUSTRIAL Y AMBIENTAL

con codigo de matricula N° 171973, informo que he elaborado la tesis denominada:
“PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL AGUA Y SU RELACION CON
MACROINVERTEBRADOS COMO INDICADORES DE CALIDAD DE AGUA EN LA
LAGUNA ARAPA, PUNO 2023”.

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es 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
investigacién, 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 omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas
y legales involucradas.

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

Puno, 09 de Septiembre del 2024.

FIRMA (Obligatorio) Huella
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AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Por el presente documento, Yo ADOLFO ARRATIA CHAMBI identificado(a) con N° DNI: 42954068, en
mi condicion de egresado(a) del Programa de Maestria o Doctorado:

MAESTRIA EN CIENCIAS - INGENIERIA QUIMICA CON MENCION EN SEGURIDAD
INDUSTRIAL Y AMBIENTAL,

informo que he elaborado la tesis denominada:

“PARAMETROS  FISICOQUIMICOS DEL AGUA Y SU RELACION CON
MACROINVERTEBRADOS COMO INDICADORES DE CALIDAD DE AGUA EN LA LAGUNA
ARAPA, PUNO 2023”.

para la obtencion de Grndo.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, Gnico 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 serdn incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

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

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repaositorio
Institucional y, en consecuencia, en el 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 cualquier persona, por el tiempo de duracioén de los derechos patrimoniales de autor y derechos conexos, a
titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendrd la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total o
parcial, sin limitacién alguna y sin derecho a pago de contraprestacién, remuneracion ni regalia alguna a favor
mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Repiblica del Pert
determinen, a nivel mundial, sin restriccién geogrifica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusién.

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

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirigual 4.0 Internacional. Para ver una copia de

11

esta licencia, visita: s://creativecommeons /licenses/by-nc-sa/4.0/

En sciial de conformidad, suscribo el presente documento.

Puno, 09 de Septiembre del 2024.

FIRMA (Obligatorio) Huella
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