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ﬂ. UNIVERSIDAD

RESUMEN

La presente investigacion se realizo en el rio Torococha de Juliaca, en las estaciones de
verano otofio e invierno del ano 2023, y se evalu6 en tres zonas de muestreo y cuyo
objetivo planteado fue: Evaluar las propiedades fisicoquimico y considerando como
indicadores la DBOs y DQO de las aguas del rio. La recoleccion de muestras de se efectu6
de acuerdo a las metodologias establecidas por las normas vigentes. El resultado del
trabajo se ha llegado a concluir que el mayor promedio de transparencia se encontr6 los
valores de mayor caudal en la estacion de verano (enero) Q = 1.5325 m3/s y el menor
caudal Q = 1.0600 m?/s; asi mismo en cuanto se refiere la transparencia en la misma
estacion con un valor 15.44%. Debido a la topografia plana de Juliaca, las zonas de
estudio han mostrado diferencias estadisticas significativas. La Zona 2 presento los
niveles mas altos de sélidos suspendidos en promedio (187.439 mg/1) y enero registro los
niveles mas altos de (191.9000 mg/l). La Zona 3 registrd las temperaturas mas altas
(13.4675°C) y el mes de abril registr6 las temperaturas mas bajas (12.89°C). Los niveles
de pH se mantienen entre los valores establecidos en los ECA para el riego de vegetales
y bebidas de animales (6.5 a 8.5). Debido a su mayor capacidad de contenido de agua
retenida, la Zona 3 tiene el caudal promedio mas alto (Q = 7.5342 m3/s). Los promedios
obtenidos presentaron una DBOs (69.200 mg/l) que sobrepasan los niveles establecidos
por los ECA (> 15 mg/l). Los promedios obtenidos presentaron una DQO (100.799 mg/1)

que sobrepasan los niveles establecidos por los ECA (40 mg/1)

Palabras Clave. Contaminacion organica, Demanda bioquimica de oxigeno y demanda

quimica de oxigeno. rio Torococha.
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ABSTRACT

The present investigation was carried out in the Torococha River of Juliaca, in the
summer, autumn and winter seasons of the year 2023, and was evaluated in three
sampling areas and whose objective was: Evaluate the physicochemical properties and
considering the BOD5 and COD as indicators in the Torococha river of Juliaca. The
collection of samples was carried out according to established methodologies. The result
of the thesis concludes that the highest average transparency was found in the values of
the highest flow in the summer season (January) Q = 1.5325 m3/s and the lowest flow Q
= 1.0600 m3/s; likewise as far as transparency is concerned in the same station with a
value of 15.44%. The study areas have demonstrated a statistically significant difference
due to the presence of flat topography of the city of Juliaca. The highest average of total
suspended solids occurred in Zone 2 (187.439 mg/l) and in the month of January
(191.9000 mg/1). The highest average temperature was presented by Zone 3 (13.4675°C)
and the month of April (12.89°C). The pH levels are maintained between the values

established in the ECA (6.5 to 8.5) qualified for irrigation of vegetables and animal drinks.
The highest average for the flow is presented by Zone 3 (Q = 7.5342 m3/s), this due to
the greater capacity for retained water content that Zone 3 has. The averages obtained
presented a BODS (69,200 mg/l) that exceed the levels established by the RCTs (> 15
mg/l). The averages obtained presented a COD (100,799 mg/l) that exceeds the levels

established by the RCTs (40 mg/l)

Keywords. Organic pollution, biochemical oxygen demand and chemical oxygen

demand. Torococha river.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

Las comunidades cercanas al proyecto minero Santo Domingo (MINSUR S.A.)
en el distrito de Nufioa, en la provincia de Melgar, se opusieron al proyecto en 2016.
Argumentaron que las actividades mineras tendrian un impacto negativo en los recursos
hidricos que abastecen a la poblacion campesina, ya que se encuentran en la cabecera de

la cuenca (Cutipa, 2015).

En la region quechua de la cuenca del Lago Titicaca, estos son solo algunos
ejemplos, mientras que en los territorios habitados por la poblacion aymara, no hay
actividad minera desarrollada, sino que se llevan a cabo otras actividades como la

agricultura, ganaderia, piscicultura y otras urbes importantes.

El proyecto minero Santa Ana en el sur de la cuenca del Titicaca fue cancelado
por el gobierno debido a los conflictos sociales conocidos como el "Aymarazo". Segin
un decreto supremo publicado en el diario oficial El Peruano, la empresa canadiense Bear

Creek debera pagar una indemnizacion de S/ 108 394 504,00.

Como antecedente se tiene el D.S. N° 075-2013 — PCM, indica que, la cuenca del
Lago Titicaca viene siendo impactada por el vertido de aguas residuales de actividades
extractivas formales e informales, asi como aguas residuales domesticas de poblaciones
situadas en el ambito de la cuenca, aguas sin tratamiento alguno, por lo que superan los
estandares de calidad ambiental (ECA) de agua establecidos en la normativa vigente;
mencionan, casos de los rios Ramis y Suches, con elevadas concentraciones de metales y
sedimentos, provenientes de actividades mineras. Si bien hubo iniciativas legislativas que

favorecian el control y recuperacion de las condiciones ambientales en la cuenca del

18
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Titicaca, algunas dispersas y poco coordinadas, no fueron eficientes. En 1972 se
construyd, lagunas de tratamiento para una ciudad, entonces solo con 30 mil habitantes;
en el 2000, el Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca (PELT) desarroll6 programas

de reproduccién controlada y repoblacion de especies nativas.

En el 2004 el GORE Puno, ejecuté un programa de manejo y conservacion
ambiental del lago Titicaca; posteriormente, en el 2004, el programa de apoyo a la
conservacion y manejo de la biodiversidad; en el 2005, el Ministerio de Agricultura
realizo el proyecto de recuperacion y conservacion de ecosistemas de bofedales; en el
2007, el GORE Puno ejecutdé el proyecto de desarrollo de capacidades para el

ordenamiento territorial en la region.

La municipalidad provincial de Yunguyo, fue la inica que ejecutd un proyecto de
mejoramiento de sistema de agua potable y saneamiento; en el 2010, se instalaron
aireadores en la bahia interior de Puno, por parte de la Autoridad Binacional del Lago
Titicaca (ALT); en el 2011, la Municipalidad Provincial de Puno, por intermedio del
Programa Especial Bahia Interior del Titicaca, se empled microorganismos efectivos para
que ayuden a transformar el nitrogeno y fosforo en compuestos mas simples, sin obtener

los resultados esperados (MINAM, 2013).

En el altiplano de Puno, en la actualidad, la contaminacion de las fuentes de agua
se constituye como el principal detonante de conflictos socioambientales, tal es el caso
de la presencia de la ciudad de Juliaca con sus diferentes actividades humanas y las
actividades de la mineria informal, que en los ltimos afos es la que mayores conflictos
por contaminacion de fuentes de agua ha generado, como los casos del rio Torococha

(Robles, 2015).
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Segun (Barbara, 2002), la contaminacion puede ser de origen natural o antropico.
Sagardoy (1993) indica que la actividad agricola contribuye con tres tipos de
contaminacion: componentes quimicos, organismos vivos y solidos en suspension. Los
elementos quimicos provienen, principalmente, de la fertilizacion, plaguicidas y también
del agua de riego, que, en concentraciones elevadas, pueden constituir un problema serio
y un peligro potencial para los usuarios del agua. Las malas practicas de riego producen

un efecto negativo.

Los solidos en suspension, provienen de la erosion del suelo que resultan de malas
practicas agricolas, labranza, deforestacion, sobrepastoreo y otras; la urbanizacion,
también, altera fisicamente el paisaje, la hidrologia de la cuenca, generando efectos
negativos en la calidad del agua (Kennen y otros, 2010). Para algunos autores, la tierra es
un componente del paisaje que cumple un rol fundamental en la generacion de

contaminantes (Giri & Qiu, 2016).

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1. Problema general

(De qué manera los niveles de carga organica influyen en la contaminacion
en las cuatro estaciones y cuatro zonas en el rio de Torococha de la ciudad de

Juliaca?

1.1.2. Problemas especificos

(Qué caracteristicas tienen los principales parametros fisico quimicos esta
influenciado por la variacioén de los elementos climaticos en el rio de Torococha

de la ciudad de Juliaca?
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(De qué manera influye los parametros de las DBO y DQO en las cuatro
estaciones y tres zonas en la contaminacion del afio en el rio de Torococha de la

ciudad de Juliaca?

1.2. HIPOTESIS

1.2.1. Hipotesis general

Las caracteristicas fisicoquimicas determinan el nivel de contaminacion en
base a los indicadores la DBO y DQO en las cuatro estaciones y tres zonas del afio

en el rio de Torococha de la ciudad de Juliaca.

1.2.2. Hipétesis especificas

Los principales parametros fisicoquimicos estan determinados por el grado

de contaminacion del rio de Torococha de la ciudad de Juliaca.

Los niveles de contaminacion organica estan determinados por las DBO y
DQO en las estaciones y zonas de muestreo en el rio de Torococha de la ciudad

de Juliaca.

1.3. JUSTIFICACION

La busqueda de soluciones integrales en el altiplano de Puno, donde se encuentran
las unidades hidrogréficas del Titicaca, resulta complicada debido a la variedad de actores
involucrados. La Autoridad Binacional del Lago Titicaca (ALT) tiene como objetivo
establecerse como un referente internacional en la gestion de cuencas transfronterizas y

administrarlas de manera eficiente.
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1.4.  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo general

Determinar los niveles de contaminacion orgénica en base de las
caracteristicas fisicoquimicos y considerando como indicadores la DBO y DQO
en las cuatro estaciones y tres zonas del afio en el rio de Torococha de la ciudad

de Juliaca.

1.4.2. Objetivos especificos

Evaluar los principales pardmetros fisicoquimicos en funcion de los

elementos climaticos actuales del rio de Torococha de la ciudad de Juliaca.

Determinar los niveles de contaminacién organica considerando como
indicadores la DBO y DQO en las cuatro estaciones y tres zonas del afio en el rio

de Torococha de la ciudad de Juliaca.
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CAPITULO 11

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Chaco y Lopez (2017) llevaron a cabo una investigacién en Bogota,
Colombia, con el objetivo de analizar el indice de calidad de agua del sector
occidental Guaymaral desde una perspectiva espaciotemporal. Para lograr
esto, utilizaron dos métodos de medicion: El Estudio Nacional del Agua ICA

UWQIIDEAM adopt6 la metodologia.

Segun Samboni et al. (2007), el Indice de Calidad del Agua de la
Fundacion Nacional de Sanidad de los Estados Unidos, también conocido
como ICA-NSF, actualmente se utiliza para monitorear la calidad del agua en
los rios. El indice selecciond nueve variables cruciales: OD, coliformes
fecales, pH, DBOS5, SDT, NO3-N, fosfatos, temperatura y turbidez. El pH, OD
y DBO son las variables mas utilizadas para evaluar la fisica y quimica del

agua a partir de indicadores.

Universal Water Quality Index) y el ICA CWQI-SDA (que adopto la
metodologia canadiense CWQI por la Secretaria Distrital de Ambiente).
"Seleccionaron cuatro puntos para monitorear, evaluando parametros
fisicoquimicos: oxigeno disuelto, pH, conductividad, DBO, DQO, N, P,
coliformes fecales, SST, tensoactivos, grasas y aceites". La mayoria de los
puntos de monitoreo evaluados con UWQI-IDEAM recibieron una evaluacioén

regular, mientras que CWQI-SDA recibié una evaluacion baja. Concluyeron
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que UWQI-IDEAM y CWQISDA son utiles para evaluar el uso especifico del
agua.(Mahagamage & Manage, 2014), analizaron la calidad de agua del rio
Kelani, Sri Lanka, en el continente de Asia, con el objetivo de “evaluar la
aplicacion del Indice de Calidad del Agua CCME para monitorear los cambios
en la calidad de agua superficial en la cuenca del rio Kelani para consumo,
recreativo, riego y ganado”. No obstante, también en dicho estudio, “se
analizaron veintisiete puntos, debido a que el recurso en esta zona es utilizado

para distintos usos.

Utilizaron el indice de calidad de agua del CCME WQI del Consejo
Canadiense de Ministros del Medio Ambiente para evaluar varios factores,
incluido el pH, el oxigeno disuelto, la conductividad eléctrica, la dureza, los
solidos disueltos, la demanda biologica y quimica de oxigeno, el nitrato, el
nitrito, el fosfato total, los coliformes caracteristicos, los coliformes totales, el

aluminio, el cadmio, el plomo, el zinc, el

En el ano 2014, Maldonado llevo a cabo un seguimiento de la calidad
del agua en el rio Malacatos, ubicado en la ciudad de Loja, Ecuador. En la
investigacion, el autor descubre que se establecieron nueve puntos de
observaciéon en la desembocadura del rio Malacatos, y las concentraciones
obtenidas fueron comparadas con los limites maximos permisibles

establecidos por la ley.

Los rios estudiados tuvieron temperaturas promedio de 28,8 + 1,84°C.
Los valores de pH del agua estaban cerca de la neutralidad, entre 6,28 y 8,04.
El valor promedio global estimado de Solidos Suspendidos Totales (SST) para

todos los rios fue de 250,03 mg/l, lo que puede considerarse bajo para la
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mayoria de los rios. Los rios Motatan, Chama, Catatumbo y Santa Ana se
clasificaron como rios no contaminados porque las concentraciones de DBOS

eran por debajo de 2 mg/l.

Las diferencias entre los valores de DBOS con relacion al resto de los
rios por encima de 2 mg/l pueden ser explicados por la baja velocidad en los
mismos, lo cual puede aumentar la acumulacion de materia organica. La DQO
presentd valores altos (38,27 mg/l — 46,66 mg/l) para los rios Birimbay,
Catatumbo y Santa Ana. La relacion DBOS5/ DQO en los rios vari6 entre 0,006

a 0,394 mg/l indicando una alta cantidad de material biodegradable.

2.1.2. Antecedente Nacional

Perez, (2017), en el contexto objetivo del estudio realizado en
Lambayeque, se plante6 “determinar los niveles de contaminacion de las aguas
residuales del Centro Poblado Huaca Blanca y su efecto en la Calidad del Agua
del Rio Chancay” (p. 33). Se determinaron establecer tres puntos de muestreo: el
primero responde a aguas arriba de la desembocadura de las aguas residuales,
luego en el vertimiento puntual antes de unirse con las aguas del rio Chancay y el
tercero responde a las aguas debajo de la desembocadura, analizando diferentes

pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos.

Los resultados del programa de monitoreo evidenciaron altos niveles de
contaminacion que superan las tolerancias de los Limites Maximos Permisibles
(LMP) en el vertimiento y los Estandares de Calidad Ambiental (ECA Al, A2,y
A3) en el cuerpo receptor, con los que fueron cotejados. Entonces se concluye que
el vertimiento de las aguas residuales sobre el rio Chancay trae consecuencias
nefastas en su calidad del agua.
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Catillo & Medina, (2011), en su investigacion del rio Rimac, Lima,
tuvieron como objetivo principal “evaluar la variacion espacio-temporal de la
calidad del agua superficial con fines de riego, en tres puntos seleccionados de la
red de monitoreo en la parte alta del rio Rimac, de enero a agosto de 2011,
mediante el uso de indices y herramientas estadisticas aplicados a parametros
monitoreados por DIGESA y SEDAPAL, e indicar la existencia de normas que
exigen la proteccion de la calidad de los cuerpos de agua” (p. 15). Los parametros
de control que fueron evaluados: temperatura, pH, cloruros, conductividad
eléctrica, oxigeno disuelto, DQO, DBO, fosfato, nitrito, nitrato, coliformes totales,
coliformes termotolerantes, aluminio, hierro, arsénico, manganeso, cadmio,

plomo, cobre y zinc.

Las que se obtuvieron como resultado calidad de agua: fueron de buena a
media con el NSF WQI y calidad de agua se hace aceptable, es bueno y excelente
con el CCME WQI. Entonces se concluyeron que los efluentes de la industria
minera y los efluentes domésticos generan mayor impacto negativo (-) en la
calidad de agua superficial en época de estiaje (mayor concentracién de los

contaminantes).

2.1.3. Antecedente Regional

Capacoila, (2017), realizd6 un estudio del rio Coata, teniendo como
objetivo: “evaluar la presencia y el grado de contaminacion de las concentraciones
de metales pesados en las aguas superficiales de la parte baja del rio Coata segun
el estandar de calidad ambiental para agua” (p. 8). Se determinaron 5 puntos de
monitoreo para recolectar muestras y emplear el método de Espectroscopia de

Absorcion Atdmica. Los resultados obtenidos evidenciaron concentraciones altas
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de: Aluminio, Hierro y Manganeso que exceden los limites de los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua, en algunos puntos de muestreo. Se concluyé que
la contaminacidn del rio Coata proviene principalmente del punto P2 ubicado en
la confluencia con el rio Torococha, debido a la descarga con aguas residuales y

residuos solidos en el tramo que transita por la ciudad de Juliaca.

Montiagudo, (2015), realizé una investigacion en los dos principales
afluentes del rio Coata, tuvo como objetivo principal “evaluar la diferencia de los
indices de Calidad de Agua de los rios Cabanillas y Lampa” (p. 6). Se evaluaron
nueve parametros: temperatura, pH, turbidez, nitratos, fosfatos, oxigeno disuelto,
demanda bioquimica de oxigeno, solidos totales y coliformes fecales. Se empled
el método del Indice de Calidad de Agua de la Fundacion Nacional de Sanidad de
los Estados Unidos (ICA NSF). Los resultados de calidad de agua en el rio
Cabanillas present6 un valor de 54.14 y en el rio Lampa 70.16, ambos pertenecen
a la clasificacion de calidad de agua media. El autor concluye los ICA NSF de
ambos rios son estadisticamente significativos, el rio Cabanillas presenta un alto

nivel de contaminacion.

Mayta, (2013), en su estudio sobre los parametros fisicoquimicos de los
lixiviados de residuos sélidos en cuerpos de agua del botadero de Cancharani-
Puno, encontr6 valores de DBO que oscilan entre 135.41 mg/l y 2839 mg/1, los
valores encontrados en todos los puntos de muestreo superaron los permitidos en
los Estandares de Calidad Ambiental (ECAs) (<15 mg /1). Los valores promedio
del DBO en los 7 puntos de muestreo no presentaron diferencia estadistica
significativa entre meses pero si entre los puntos de muestreo; y los valores de

DQO que se obtuvieron oscilan entre 318.42 mg/l y 6 422 mg/1.
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Paredes, (2013), reporta que la calidad fisicoquimica del agua de la zona
de captacion Chimu, del Lago Titicaca destinada para el abastecimiento de agua
potable a la ciudad de Puno, en sus tres captaciones registran datos por debajo de
los Estandares Nacionales Ambientales de Calidad de Agua, la temperatura
promedio es de 15.7°C, con un valor minimo de 14°C y méximo de 18°C; el pH
promedio es de 8.42 que oscilan de 8.03 a 8.85; la demanda quimica de oxigeno
promedio es de 8.27 mg/l, segun este parametro, las aguas cumplen con los ECA,
por lo tanto son aptas para el abastecimiento de agua potable con un tratamiento
convencional, encontrandose por debajo de los limites definidos (20 mg/l) para

una calidad de Categoria 1, Tipo A2.

Mufioz y otros, (2012), indica que las fuentes de materia organica son
diversas y entre ellas se encuentran las actividades agricolas, industriales y las
aguas residuales generadas en las zonas urbanas y rurales. La temperatura mas
baja que registraron fue de 11.5°C y la més alta de 23.2°C. El pH que encontraron
oscilaba entre 7.1y 8.2. Respecto a la DBO , 20% de los datos de Dos Arroyos y
Zacatelco excedieron el limite de 150 mg/l establecido en la norma Menciona que
no existen asentamientos humanos en una de las microcuencas, de la cual se

obtuvo los valores més bajos de DBO5.

El par de DBO5 y DQO mostré valores de >0.8 en seis de los doce puntos
de muestreo. Una linea de regresion entre la DBO y DQO con pendiente cercana
a 1 es tedricamente indicadoras de que la materia presente es de tipo organico
biodegradable. Se encontr6 que la DBO es explicada por la poblacion asentada

hasta 20 km de la linea del cauce del rio.
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Riveras & Chuquilin, (2012), en su estudio sobre la evaluacion de los
niveles de contaminacion de aguas residuales obtuvo resultados para la época de
estiaje y de avenidas, donde se aprecia que la DBO5 en general es inferior a la
DQO, la DBOS5 se encuentra en el rango de 7 a 50 mg/l, con un promedio de 39,50
mg/l en época de estiaje y de 12,33 mg/l en época de avenidas, lo que cataloga a
ésta agua como contaminada al sobrepasar en el valor de DBO de 3 mg/l; ademas
se observa que a medida que aumenta el caudal va disminuyendo las
concentraciones de DBO y DQO, por la disminucién de la materia organica ante
el incremento del volumen del caudal; el promedio de la DQO es de 50.75 mg/I
en épocas de estiaje y de 23,33 mg/l en época de avenidas; la DQO esta por debajo
de la concentracién de aguas brutas residuales al presentar una concentracion
menor al rango de 200 a 300 mg/L, este pardmetro tiene la misma tendencia que
la DBO , en mejorar la calidad del agua residual en los meses de altas

precipitaciones.

Guzman y otros, (2011), todas las muestras de agua del rio San Pedro
presentaron valores de pH entre 6.0 y 8.5, dentro de los Limites Maximos
Permisibles (LPM), (5.0-10). Las concentraciones de materia organica (DQO y
DBO5) fueron en general elevadas a los largo del cauce, debido a las descargas
residuales sin tratar de origen municipal. Los resultados obtenidos de las muestras
de agua sobrepasaron el LPM de referencia, las concentraciones maximas de
DBO5 fueron hasta 7.5 veces superiores a los LPM establecidos (150 mg/l),
mientras que los valores de DQO fueron hasta 14 veces superiores al LPM
sefialado para descargas a rios y embalses (100 mg/l). Estos elevados niveles de

materia organica son congruentes con las bajas concentraciones de Oxigeno
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Disuelto (OD), dado que la disminucién del OD esta asociada a su consumo por

parte de los organismos.

Espinozay otros, (2010), en su estudio realizado sobre el comportamiento
de lixiviados generados en un vertedero de residuos solidos municipales los cuales
posteriormente llegan al rio Almendares y a la cuenca principal de Vento, se
encontrd que los valores de pH eran superiores a 7 o basicos. Durante la época de
lluvia se observaron elevadas concentraciones de DQO (1999, 1478 y 1152 mg/1)
y DBOS5 (1128, 917 y 1128 mg/l) en los 3 primeros puntos de muestreo
respectivamente, lo cual indica la presencia de grandes cantidades de materia
organica; comparando los resultados obtenidos en las estaciones de lluvia y de
seca, la mayoria de los resultados mostraron una reduccion de sus valores debido

a su dilucion por el agua de lluvia.

Angeles, (2007), en su estudio sobre la evaluacion de los pardmetros
fisicoquimicos de la Bahia interior de Puno para determinar el nivel de
contaminacion, menciona que la DBOS que obtuvo para las aguas de la superficie
y de profundidad fueron de 1.31 mg/l y 1.11 mg/l como valores promedios
respectivamente, también se observo que los puntos de muestreo ubicados a 100
m de la orilla muestran los valores mas altos de DBOS del agua, esto debido a la

cercania a las orillas donde existe un mayor nivel de contaminacion.
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Agua

Es un recurso natural renovable, deteriorado en gran parte por la
contaminacion antropica y el deterioro ambiental, se ve afectado por el inadecuado
uso y conservacion que le da la poblacion. Este recurso puede ser escaso en una
parte del afo y en ciertas areas geograficas; pero también puede ser excesivo y

destructivo en otras. (CONCERTAR, 2009).

Sierra, (2011), indica que los mayores volumenes de agua se encuentran
en el océano, sin embargo, no pueden ser utilizados debido a su alta salinidad, a
diferencia de las aguas dulces que se encuentran en rios y lagunas que representan
la menor cantidad de agua disponible en el mundo; desgraciadamente las aguas
superficiales son la que presentan mayor contaminacion debido a las descargas de
diversos efluentes por las actividades antropicas y naturales, distorsionando y

perjudicando los usos benéficos de este recurso.

2.2.2. Calidad de agua

Las caracteristicas que determinan la calidad del agua se refieren a sus
aspectos fisicos (temperatura, transparencia), quimicos (sales, metales) y
microbiologicos. De acuerdo con estas caracteristicas, la calidad de un cuerpo de
agua puede ser apto para un uso concreto y un uso inadecuado (Egg & Mendiola,

2012).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2018) define la calidad del
agua: “conjunto de caracteristicas variables fisicoquimicas o microbioldgicas, asi

como de sus valores de aceptacion o de rechazo. La calidad fisico-quimica del
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agua se basa en la determinacion de sustancias quimicas especificas que pueden
afectar a la salud tras cortos o largos periodos de exposicion. La evaluacion de
la calidad del agua es un proceso de enfoque multiple con relacion a la calidad

natural”. Pardmetros quimicos, microbioldgicos y metales pesados.

2.2.3. Parametros fisicoquimicos de las aguas del rio

La calidad del agua tiene una importancia crucial, teniendo en cuenta los
retos de la contaminacién industrial, la escorrentia en los cultivos y el
envejecimiento de la infraestructura de suministro. Ademas, el agua de riego y la
industrial pueden contener productos quimicos que afectan a la salud de los seres
humanos y los animales. La calidad del agua también es esencial para los

ecosistemas acudaticos y las industrias que dependen de vias fluviales saludables.

El agua es esencial para la vida y la salud humana. Es un componente
principal del cuerpo humano y representa aproximadamente el 60% del peso
promedio de una persona. Todos los sistemas del cuerpo humano (digestivo,
sanguineo, respiratorio, excretor) dependen del agua para funcionar
correctamente. Por ejemplo, el agua elimina las toxinas de los 6rganos vitales,
transporta los nutrientes a las células y proporciona un ambiente himedo para los
tejidos de los oidos, la nariz y la garganta. Por eso el agua que consumimos (el

agua potable) debe contar con unos parametros de calidad adecuados.

Seglin la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), mas de 2400 millones
de personas no tienen acceso a servicios basicos de saneamiento y mas de 1800
millones no tienen acceso a agua potable. Esto significa que muchas personas en

los paises en desarrollo estan expuestas a estas enfermedades. Ademas, la falta de
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agua limpia también puede conducir a la desnutricion, ya que las personas no

tienen acceso a agua limpia para cocinar.

Sin embargo, también en los paises desarrollados la calidad del agua sigue
siendo importante, ya que todavia existen problemas en el agua potable por
escorrentia en los cultivos, por la contaminacion de la industria y el
envejecimiento de la infraestructura de suministro. Por otro lado, el agua de riego
puede ser contaminada con productos quimicos agricolas y afectar a la cosecha y
después a la salud de los animales y humanos que se alimentan de ella, y el agua
industrial puede ser contaminada con una variedad de productos quimicos y

metales pesados.

2.2.4. Caudal del rio

El caudal es definido por la RAE cominmente como la cantidad de agua
que mana o corre, y juridicamente como la cantidad de fluido que circula a través
de una seccion del ducto (tuberia, cafieria, oleoducto, rio, canal...) por unidad de
tiempo. Existe algunos métodos para poder cuantificarlo, pero también existen
algunas variaciones del concepto del caudal que muchas de las veces son

confundidas por ser muy “similares”.

Entendemos por caudal de un rio el volumen de agua que pasa por una
determinada seccion transversal por una unidad de tiempo, y se expresa en metros
ctbicos por segundo (m3/s). El caudal (Q) se calcula multiplicando la velocidad
(V) de la corriente por el area (A) de la seccion transversal del canal. Expresado

en forma de ecuacion es:
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Donde el area es:

A = anchura (m) x profundidad (m)
V = espacio (m) / tiempo (s)

Por otro lado, el caudal, en un punto concreto del rio, varia con el
tiempo (de un dia para otro, a lo largo de los meses, de un afio a otro...). Después
de una fuerte lluvia, por ejemplo, el caudal puede aumentar espectacularmente
durante un breve periodo. A estos fenomenos, les llamamos crecidas, avenidas,
riadas o torrentes. La oscilacion climdtica anual determina en los rios un ciclo que
influye en su régimen, denominado ciclo anual. Después de periodos de aguas
altas, suceden periodos de aguas bajas o estiajes*, en los cuales el caudal es

anormalmente bajo e, incluso, puede llegar a desaparecer.

Podemos clasificar un rio segin la permanencia del flujo de agua:
continuo, discontinuo, estacional, esporadico, irregular, que viene directamente
influenciada por su régimen climatico. Y de ahi que podamos hablar de rios
atlanticos, mediterrdneos o tropicales. Los rios que constituyen la Cuenca
Hidrografica* del Jacar, cuenca de mayor importancia en la Comunitat
Valenciana, tienen un régimen marcadamente mediterraneo, caracterizado con
unas fuertes sequias en verano frente a inundaciones en otofio. Tan solo tres rios
superan un caudal medio de 10 m%/s, el Mijares, el Turia y el Jucar, siendo este
ultimo el mas caudaloso, con una aportacion media de 1.825 hm® anuales que

equivale al 55% del total de los recursos disponibles.
2.2.5. Temperatura de las aguas del rio

La temperatura es una medida del grado de calor del cuerpo del agua. Este

parametro puede incidir mucho en la calidad del agua, ya que determina otras
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propiedades y procesos que tienen lugar en el agua como la viscosidad, la
solubilidad de los gases y de las sales, procesos fisioldgicos de los organismos que
provocan variaciones de su metabolismo, la proliferacion de ciertos
microorganismos, entre otros. La temperatura varia anualmente a consecuencia de
la meteorologia y del clima. Esta variacion tiene mucha incidencia dentro del

ecosistema fluvial, ya que determina la riqueza y abundancia de los organismos.

La adaptacion de éstos a la temperatura se manifiesta con el patron
bioldgico, que es propio de cada uno de ellos y se repite de forma ciclica a lo largo
del tiempo. La actividad antropogénica, puede alterar la temperatura. Esta
contaminacion térmica puede estar producida, por ejemplo, por el vertido de aguas
calientes que han sido utilizadas como refrigerante en centrales nucleares y

térmicas.

Estas variaciones de la temperatura del rio implican un fuerte estrés para
muchas especies y un peligro para su supervivencia. Las especies mas tolerantes
o con un ciclo bioldégico menos especifico se convierten en abundantes. El analisis
de las comunidades biologicas, por lo tanto, nos puede servir como indicador de
la variacion local de la temperatura. Finalmente, hay que tener en cuenta que la
temperatura incide, ademas, en la solubilidad del oxigeno en el agua. Este efecto
tiene una fuerte incidencia sobre la fauna y la flora acuatica asociada al curso del

agua.
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2.2.6. Potencial hidrogeno del agua pH

Para entender por qué es tan relevante, empecemos por definir qué es.
Como hemos dicho, el pH es el Potencial de Hidrogeno, una medida que es
utilizada para medir el grado de acidez o alcalinidad de una disolucion, en otras
palabras, la concentracion de hidrogeniones (iones positivos de Hidrogeno). El pH
se calcula a través de una formula matematica que indicara que el objeto de
analisis serd mas acido cuanta mas actividad de hidrogeniones exista. A menor
actividad, la muestra serd mas alcalina. Para medirlo se utiliza una escala de 1 a
14, donde 1 es el valor de mayor acidez y 14 el de mas alcalinidad. El 7, por lo

tanto, dara cuenta de un pH neutro.

Segun el pH que presentan, los liquidos se dividen en 3 categorias segun
su pH: acido (0-6 pH), neutro (7 pH) y alcalino (8-14 pH). Por debajo de 7, un
liquido es considerado acido, como el café (que tiene un pH de 5) o el jugo de
limén (que tiene un pH de 2,5). En el otro extremo de la escala, los liquidos
alcalinos pueden tener un pH de 12 como el agua caliza. Para que el agua

sea potable, su pH debe estar entre el 6,5 y el 9,5.

El agua pura es neutra, con un pH cercano a 7.0 a 25 °C, pero es dificil que
el agua de consumo humano se ajuste a este valor, dado que hay factores que lo
adulteran, como el agua de la lluvia, que es ligeramente acida debido al dioxido

de carbono de la atmosfera, o los metales de las canalizaciones.

2.2.7. Transparencia de las aguas del rio

Los turbidimetros son el método instrumental mas indicado para medir la

turbidez, un valor que permite analizar la calidad del agua y determinar el nivel
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de transparencia de liquidos como el vino o el colutorio, entre otros. Esta
transparencia viene determinada por la cantidad, tamafio y composicion de la
materia suspendida en el liquido. Calcular el nivel de turbidez nos permitira
conocer, por tanto, cudl es la opacidad de ese liquido, ya que las particulas
coloidales en una disolucion son visibles al dispersar la luz. Por tanto, las
disoluciones sin particulas en suspension son transparentes, ya que practicamente
no dispersan la luz. Esta diferencia permite distinguir a aquellas mezclas

heterogéneas que son suspensiones.

En agua y saneamiento, la transparencia tradicionalmente se ha
considerado como un deber ético para las empresas. Sin embargo, gracias al
creciente reconocimiento del impacto de la trasparencia en la eficiencia
empresarial, ha empezado a ser reconocida como una herramienta para accionar
la rendicion de cuentas, reducir los riesgos de corrupcion y aumentar la confianza

en los prestadores y reguladores.

Esto en parte ha sido posible porque la implementacion de procesos de
gobierno corporativo, incluyendo los mecanismos de transparencia, han permitido
orientar el funcionamiento de las entidades proveedoras de agua y saneamiento
hacia objetivos concretos y medibles, tanto interna como externamente. Esto ha
servido para promover la integridad de los procesos de adquisiciones, contratacion
e inversion, lo que a su vez ha contribuido a aumentar la confianza de los usuarios

en los servicios.

2.2.8. Solidos suspendidos

Los Solidos Suspendidos Totales (SST) son un conjunto de sustancias
atrapadas durante el proceso de filtracion con un filtro de tamafio predefinido
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(Residuo — no filtrable). Estos solidos pueden abarcar desde particulas
sedimentarias o lodosas hasta fragmentos de materia vegetal, como hojas o tallos,
e incluso incluir larvas de insectos y huevos. Su presencia excesiva puede
impactar negativamente en la coloracion y turbidez del agua, lo que lleva a
considerar a los SST como un contaminante convencional bajo la Ley de Agua

Limpia de Estados Unidos.

En diversas muestras de agua, ya sea de origen oceanico o de aguas
residuales, los SST pueden servir como un indicador clave de la calidad del agua.
Los profesionales de la calidad del agua frecuentemente combinan las mediciones
de SST con las de turbidez para desarrollar correlaciones especificas del lugar, lo

que contribuye a una gestion mas eficiente y ahorra tiempo.

2.2.9. Parametros organicos del agua como indicador del contaminante

Existen muchos parametros que caracterizan un agua residual. Aun asi s6lo
son unos pocos los que se analizan, cuando se conoce su origen o destino. A
continuacion, nos centraremos en los parametros que caracterizan las aguas
residuales urbanas, que son tratadas en una depuradora. El grado de
contaminacion de las aguas residuales se determina en el laboratorio mediante el
analisis de unos parametros que son estimadores de la alteracion de la calidad del

agua cuando es sometida a diferentes procesos.

2.2.10. Demanda bioquimica de oxigeno (DBOS)

Demanda Biologica de Oxigeno (DBO). Mide la cantidad de oxigeno
disuelto consumido, bajo condiciones preestablecidas por la oxidacion

microbioldgica de la materia organica presente en el agua. Existen diferentes
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condiciones preestablecidas para determinar este parametro, pero la mas frecuente
es la DBOs, que usa unos periodos de incubacion de cinco dias. Este proceso se
lleva a cabo en la oscuridad para evitar la accion de los productores primarios, ya
que con la fotosintesis generarian oxigeno, inexistente inicialmente, que desviaria

los resultados.

2.2.11. Demanda quimica de oxigeno (DQO)

La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO). es una medida de la cantidad
de oxigeno disuelto consumido, bajo condiciones preestablecidas por la oxidacion
quimica de la materia organica biodegradable presente en el agua. Se usan
diferentes oxidantes, como el dicromato o el permanganato potésicos. Este ensayo
permite medir la cantidad de compuestos organicos, sales minerales oxidables

(como los sulfuros), ya sean biodegradables o no.

Los parametros DBO y DQO aportan informaciones diferentes por lo que,
frecuentemente se usan los dos en las medidas de la calidad quimica del agua.
Normalmente, los valores de la DQO son mayores que los de la DBO, porque el
oxidante quimico es capaz de reaccionar con sustancias de dificil biodegradacion

para los microorganismos.

También tiene interés el coeficiente entre los valores DBO y DQO. Esta
relacion nos indica el tipo de contaminacion de las aguas residuales. Un cociente
DBO/DQO inferior a 0,2 nos informa de un vertido de tipo inorganico
(probablemente, aguas residuales industriales), mientras que si es superior a 0,6
el vertido es organico (probablemente, aguas residuales urbanas, restos de ganado

o industria alimenticia).
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Finalmente, de estos dos parametros hay que destacar que la DQO es mas
facil de estandarizar, si bien no refleja tan bien como la DBO la capacidad de

autodepuracion del medio natural.

2.3. MARCO LEGAL

2.3.1. Constitucion politica del Pera 1993

“En el articulo 2, inciso 22, la Constitucion establece que: Toda persona
tiene derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su
vida. Asi mismo, en el articulo 67 indica que el estado es responsable de promover
el uso sostenible de sus recursos naturales y es quien determina la Politica

Nacional del Ambiente del pais”

2.3.2. Ley N°28611. Ley General del ambiente (2005)

De acuerdo con la Ley General del Ambiente en el articulo 66 menciona:
“La prevencion de riesgos y dafios a la salud de las personas es prioritaria en la
gestion ambiental”. El articulo 90 menciona que el Estado a través de la gestion
integrada del recurso hidrico promueve y controla el aprovechamiento sostenible
del agua, prevee la afectacion de su calidad ambiental y de las condiciones
naturales de su entorno, regula su asignacion en funcidén de objetivos sociales,
ambientales y econdmicos; promueve la inversion y participacion del sector

privado en el aprovechamiento sostenible del recurso hidrico.

El articulo 113 indica: “Toda persona natural o juridica, publica o privada,
tiene el deber de contribuir a prevenir, controlar y recuperar la calidad del

ambiente y de sus componentes”.
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Finalmente, el articulo 133 menciona: “La vigilancia y el
monitoreo ambiental tienen como fin generar la informacion que permita orientar
la adopcion de medidas que aseguren el cumplimiento de los objetivos de la

politica y normativa ambiental”.

2.3.3. Ley N°29338. Ley de Recursos Hidricos

El reglamento de la Ley de Recursos Hidricos fue aprobado mediante el
D.S. N° 001- 2010-AG. Con el objeto principal de regular el uso, la gestion
integrada del agua continental, superficial y subterranea, la actuacion del estado y

los particulares en dicha gestion.

En el articulo 75 se recalca: “La Autoridad Nacional, con opinion del
Consejo de Cuenca, debe velar por la proteccion del agua, que incluye la
conservacion y proteccion de sus fuentes, de los ecosistemas y de los bienes

naturales asociados a ésta”.

El articulo 76 menciona que La Autoridad Nacional en
coordinacion con el Consejo de Cuenca, en el lugar y el estado fisico en que se
encuentre el agua, es responsable de controlar, supervisar y fiscalizar el
cumplimiento de los Estandares de Calidad Ambiental del Agua y establecer
medidas para prevenir, controlar y remediar la contaminacion del agua y los
bienes que estén asociados a esta. Ademads, se debe vigilar y fiscalizar las
disposiciones y programas a implementarse establecidos por autoridad del

ambiente.
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2.3.4. Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM

Esta norma tiene por objeto acopiar las disposiciones aprobadas por el D.S.
N° 002-2008- MINAM, el D.S. N° 023-2009-MINAM vy el D.S. N° 015-2015-
MINAM, donde aprueban los Estdndares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua,
quedando sujetos a lo establecido en el presente Decreto Supremo y el Anexo

integrado. Establece precisiones para aplicar los ECAs sobre cuatro categorias y

sub categorias.
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1. CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO

El presente trabajo de investigacion se ha efectuado en el rio Torococha, la misma
que cruza por la zona urbana de la ciudad de Juliaca, como caracteristica que en sus inicios
era un rio lleno de vida y no como hoy en dia un rio muerto, ya que genera malestares a
la poblacion de la ciudad, mas que todo a los moradores o vecinos que viven en sus riberas
del rio. Actualmente la municipalidad descuida mucho este rio tan importante que cruza

la ciudad, generando asi una serie de incertidumbre en las personas (Yana, 2014)

La ciudad de Juliaca es la ciudad capital de la provincia de San Roman, ubicada
en el departamento de Puno al sudeste de Peru, tiene una superficie de 533.47 km? y esta
situada a 3825 m s.n.m. cerca del lago Titicaca, pasado el afio 2020 la ciudad de Juliaca
tiene una poblacion que bordea los 350 000 habitantes, lo cual lo convierte en la ciudad
mas poblada del departamento de Puno. En cuanto a ciudades mas pobladas del Peru, hoy
en dia no se sabe con exactitud que puesto ocupa Juliaca, pues la informacion que se
encuentra en diferentes medios es ambigua y poco detallada y cuya ubicacion geografica

se encuentra aproximadamente:

Altitud ta 3 826 msnm

Latitud 1 15°29° 24" de latitud sur

Longitud :70°09" 00’ oeste, la ciudad
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3.2. CARACTERISTICAS DEL RIO TOROCOCHA

En la ciudad de Juliacala contaminacion existente en las orillas del Rio
Torococha, la cual en sus inicios era un rio lleno de vida y no como hoy en dia un rio
muerto, el cual se ha vuelto un gran problema social, ya que genera malestares a
la poblacion juliaquefia, mas que todo a los moradores 0 vecinos que viven en sus riveras.

Los pobladores se han acostumbrado a vivir y son parte de la contaminacion, por que

usan las riveras del rio como letrina, a esto se suman como agentes contaminantes
personas de otros barrios o sectores de la ciudad calcetera: La municipalidad con sus
camiones recolectores de basura no logra llegar a estas zonas y si lo hacen lo hacen

esporadicamente, generando asi una serie de incertidumbre en las habitantes de Juliaca.

Dar a conocer a lapoblacion la adecuada gestion de los recursos hidricos
existentes en su zona, asimismo la adecuada disposicion de los residuos sélidos y otros
agentes contaminantes que desembocan en las riberas del rio Torococha y

otras fuentes hidricas.

Dar a conocer generalidades acerca de la contaminacion del rio Torococha en
Juliaca, las causas y consecuencias asi como proponer alternativas de descontaminacion
de dicho rio promoviendo que se descontamine este rio en su totalidad y se continue con
la segunda fase del proyecto de construccion de canales cerrados o techado respectivo
como se hizo en las zonas céntricas por donde pasaba este rio, ya que consideramos

necesarios su ejecucion por que el crecimiento demografico en progresion geométrica.

Promover en los ciudadanos y los grupos sociales adquirir valores sociales,
,conciencia ecologica, para  una organizacion y toma de decisionesen una
adecuada gestion de los recursos hidricos y un adecuado manejo de los residuos sélidos,
para una convivencia armoniosa por el medio_ambiente.
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Esté atravesada de Oeste a Este por el Rio Torococha. Se realizaron visitas previas
al estudio para la identificacion de los lugares idoneos donde realizar los muestreos y ver
las condiciones en las que se encontraba el rio a lo largo de su cauce dentro de la ciudad

de Juliaca (Yana, 2014).

Figura 1

Ubicacion geografica del rio Torococha Juliaca
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3.3. CARACTERIZACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO

El estudio se llevo a cabo en el Rio Torococha el cual se encuentra ubicado en el
distrito de Juliaca, provincia de San Romén, a una altitud de 3 826 m.s.n.m .en la

coordenadas:

15° 29’ 247" de latitud Sur y 70° 09" 00’ de longitud oeste, la ciudad esta

atravesada de Oeste a Este por el Rio Torococha.
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Se realizaron visitas previas al estudio para la identificacion de los lugares idéneos
donde realizar los muestreos y ver las condiciones en las que se encontraba el rio a lo
largo de su cauce dentro de la ciudad de Juliaca. Los puntos se localizaran en tres zonas

y por cada zona se tomaron 4 muestreos en lugares representativos:

1. Zona 1 o de inicio: Salida Arequipa - Chullunquiani con las coordenadas UTM

374349 E, 8285289 N.

2. Zona 2 o media: Ciudad de Juliaca - Av. Circunvalacién con las coordenadas UTM

379799 E, 8286885 N.

3. Zona 3 o final: Morogachi en las coordenadas UTM 384853 E, 8285301 N.

3.4. CARACTERISTICA CLIMATICAS DE LA ZONA

La ubicacion de la ciudad de Juliaca se caracteriza seglin los factores y elementos
climaticos, como factores climaticos se ha considerado la ubicacion geografica es decir:

altitud, Latitud Sur y Longitud oeste.

Los elementos climdticos son como la temperatura, precipitacion pluvial,
velocidad del viento, radiacion, evaporacion y evapotranspiracion y entre otros elementos
las cuales se muestran en el anexo Tabla A-09, los valores que se presentan son valores
promedios mensuales que estos valores simplemente se han utilizado como referencia

para caracterizar el clima de la zona de estudio.

3.5. POBLADORES DE LA CIUDAD DE JULIACA

Es necesario indicar la cantidad de pobladores de la ciudad de Juliaca que el rio
de Torocoha atraviesa por la zona urbana de Juliaca, por que este rio representa un luar

de contaminacion la cual puede causar como foco de contaminacion esto seria causado
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por la accidn antrépica del poblador en en su mayoria son personas provenientes del
medio rural los cuales carecen de una cultura del manejo del medio ambiente de la ciudad
de Juliaca. La ciudad de Juliaca es una de las mayores zonas comerciales del sur del Perti

es la ciudad mas poblada de la Region con 260 mil 607 habitantes (INEI 2013)

El Altiplano fue habitado desde alrededor de 4 000 afios a.C. por comunidades
sedentarias dedicadas a la agricultura y ganaderia (Ilamas y cuyes).Los Uros se asentaron
en los pueblos riberefos, desde esos tiempos existian la Laguna temporal, Totorani,
Torococha, Rio Juliaca constituidos por los llamados Maravillas y Cacachi que son parte
del Rio Coata.A su vez las lagunas: Laguna de Chacas: Ubicada al noroeste de la ciudad.

Laguna Escuri: Ubicada al norte de la ciudad y cerca al puente Maravillas.

3.6. METODOLOGIA POR OBJETIVOS ESPECIFICOS

El estudio se realiz6 en los meses de enero (verano), abril (otofio)y agosto
(invierno) del 2023, considerando que estas estaciones representan a la época lluviosa
(enero), intermedia (abril) y seca (agosto), realizandose muestreos en tres zonas
representativas a lo largo de su cauce del rio; ademas en cada zona se tomaron cuatro
repeticiones de muestreo y la distancia entre cada punto de muestreo por zona fue de 200
metros. La distancia en linea recta que existe entre la Zona 1 y la Zona 2 es de 4.00 km y

entre la Zona 2 y la Zona 3 es de 5.00 km.

Para determinar el grado de contaminacioén del rio y la zona més afectada se
realizaron pruebas de demanda bioquimica de oxigeno (DBOS5), demanda quimica de
oxigeno (DQO) y algunos examenes fisicoquimicos de acuerdo a los objetivos especifico
planteados en el presente trabajo y se detallan las metodologias correspondientes y son

las siguientes:
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3.6.1. (OE1) Determinacion de los parametros fisicoquimicos de las aguas

del rio de Torococha.
3.6.1.1. Determinacion del caudal

El método de aforo por flotadores es un método de campos, sencillo
y rapido para calcular el caudal en una seccion transversal. El método esta
referido al calculo de las velocidades superficiales de la corriente de un
canal o rio, utilizando materiales sencillos que se puedan visualizar y cuya
recuperacion no sea necesario. Este método se fundamenta en que los
objetos flotantes se mueven a la misma velocidad que el agua, en la cual
flotan, por consiguiente, medir la velocidad del objeto flotante es medir la

de la linea de flujo en la cual se mueven.

Para la determinacion del caudal del rio se ha aplicado el método
de flotador, para lo cual se determiné una distancia de 20 metros entre los
puntos A 'y B, se solt6 un corcho que hizo el papel de flotador y se tomé el
tiempo con un cronémetro desde que se solto el corcho en el punto A hasta
que llego al punto B. La medicion se hizo tres veces por zona para
aumentar la precision y se obtuvo un promedio de los tres datos para cada
zona. Para la profundidad del rio se tomaron 5 medidas en diferentes
puntos a lo largo de un transecto y también se obtuvo un promedio de los
datos obtenidos, luego se procedié a medir el ancho del rio (Magdaleno,
2009). Las férmulas que se han utilizado son las formulas conocidas y son
mas usuales para el campo:

_L0m)
- T(s)
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V= velocidad en (m/s)

L= distancia en metros (m)

T= el tiempo se transforma en segundos ()

Para la determinacion del caudal se aplicd la siguiente formula:
Q= A(M?)*V(m/s)

Q= se expresa m3/s

A = expresada en m2

V= velocidad en (m/s)

3.6.1.2. Determinacion de la temperatura.

La medicion precisa de la temperatura del agua es esencial para una
amplia gama de aplicaciones, desde garantizar la seguridad del agua
potable hasta proteger los ecosistemas acuaticos. Con una variedad de
métodos y herramientas disponibles, es importante seleccionar la técnica
adecuada para cada situacion especifica y seguir buenas préacticas de
medicion para obtener resultados precisos y confiables. Para el presente
trabajo de investigacion, la lectura de la temperatura se realizo
sumergiendo un termémetro digital en el interior de la muestra, en cada
punto de muestreo y esperando hasta una lectura constante, esta medida se
realizé in situ y se tomd nota de las temperaturas registradas, para que sean
confiables los valores obtenidos se debe realizar méas de tres repeticiones

del muestreo.

3.6.1.3. Determinacion del nivel de pH.

El potencial de Hidrogeno o también llamado pH y es

considerado como el logaritmo negativo de la actividad de los iones
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hidrégeno. Desde entonces, el término pH ha sido universalmente
utilizado por la facilidad de su uso, evitando asi el manejo de cifras largas
y complejas. Un cambio pequefio del PH de los alimentos haria que el
comportamiento de este alimento varié y es por eso se utiliza mucho en la
industria de los alimentos. Para la presente investigacion las medidas de
pH se realizaron con un pH-metro (CRISON Modelo 507) tomando una
muestra de las aguas del rio, se procedié a tomar las medidas de pH por

zona de muestreo.

3.6.1.4. Determinacion de la transparencia.

Para este estudio por tratarse de una corriente de agua poco
profunda y contaminada por desechos domésticos, se realiz6 la medida
mediante un tubo de turbidez, modificado de Acufia & Torres (2012). Se
utilizé un tubo de vidrio transparente de 4,5 x 150 cm de altura, en la base
del tubo se coloco un disco con una figura similar al del disco Secchi, con
sus cuatro cuadrantes pintados de manera alternada de color blanco y
negro, en el lateral del tubo se contaba con una escala dividida en

centimetros.

Para la medicion de la transparencia se recogié agua directamente
del rio con un balde pequefio, se homogenizo y se vertio el agua en el tubo
de turbidez hasta que el disco del fondo ya no era visible. Luego se
procedié a anotar la altura de la columna de agua en el tubo, la cual se
registr6 como medida de la transparencia en centimetros que
posteriormente se convirtid a porcentaje. El mismo procedimiento se

repitid para cada zona de muestreo y de acuerdo con los meses indicados.
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3.6.1.5. Determinacion de los solidos suspendidos

La toma de agua se hizo de forma manual introduciendo una botella
en el punto de muestreo, a una profundidad no mayor de 15 cm. El analisis
se realizd mediante el método gravimétrico, primero se preparo el filtro
(Millipore) de 0.42 um colocandolo en un equipo de filtracion, se aplico
vacio y se lavo con 3 porciones sucesivas de 20 ml de agua destilada, luego
se procedio a secar durante una hora a 103-105°C hasta obtener un peso
constante, se coloco en el desecador durante 30 minutos y luego se peso el
filtro antes de usarlo. Para el tratamiento de la muestra se colocd el filtro
en el equipo de filtracion y se vertié 50 ml de muestra de agua, aplicando
vacio, se procedid a enjuagar el embudo y el filtro con agua destilada, se
removiod y seco el filtro en un horno a 103-105°C, se llevé a un desecador
durante 30 minutos y se peso hasta alcanzar un peso constante. Instituto de

investigaciones marinas y costeras (2003).

3.6.2. (OE2) Determinacion de los niveles de contaminacion organica

considerando como indicadores la DBO y DQO en el rio de Torococha.

3.6.2.1. Determinacion de la demanda bioquimica del oxigeno (DBOs)

Para la determinacién de la demanda bioquimica del oxigeno
(DBOs), se hiso para cada punto determinado en el rio, se recolectaron
muestras de agua utilizando envases de vidrio con capacidad de 500 ml,
previamente lavados, esterilizados y respectivamente rotulados, luego para
proceder a recoger la muestra se homogenizaban lavandolos previamente
de 2 a 3 veces con el agua a muestrear. En todos los puntos hubo dificultad
para la recoleccion directa en el envase, por lo que se adecu6 un recipiente
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para recolectar la muestra y luego depositarla en el envase llenandolo por
completo, evitando la presencia de burbujas.

Las muestras fueron colocadas en un cooler con hielo gel para su
preservacion, para luego ser enviadas al laboratorio (Laboratorio Louis
Pasteur S.R.LTDA Cusco) lo mas pronto posible, para su determinacion,
aplicando el Método Winkler para la Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBOS5): Método estandar para el examen de agua y aguas residuales —

APHA AWWA WEF 21th Ed, 2005 Part 5210 B.

3.6.2.2. Determinacion de la demanda quimica de oxigeno (DQO)

Las muestras se recolectaron de cada punto de muestreo del rio
Torococha, en envases de vidrio con capacidad de 1000 ml, previamente
lavados, esterilizados y respectivamente rotulados, puesto que el analisis
no se pudo realizar de inmediato, el laboratorio envio los frascos con 2 ml
de acido sulfurico concentrado, para disminuir el pH de la muestra por
debajo de 2 unidades para evitar el crecimiento bacteriano. En todos los
puntos hubo dificultad para la recoleccion directa en el envase al igual que
en el anterior punto, por lo que se adecud un recipiente para recolectar la

muestra y luego depositarla en el envase.

Las muestras fueron colocadas en un cooler con hielo gel para su
preservacion, para luego ser enviadas al laboratorio (Laboratorio Louis
Pasteur S.R.LTDA - Cusco) lo mas pronto posible, para su determinacion,
aplicando el Método de reflujo con dicromato de potasio para la Demanda

Quimica de Oxigeno (DQO): Método estandar para el examen de agua y
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aguas residuales — APHA AWWA WEF 21th Ed, 2005 Part 5210 B pag 5-

2.

3.7. ANALISIS ESTADISTICOS PARA DIFERENTES PARAMETROS

La evaluacion de los resultados de los andlisis de las caracteristicas se ha
empleado la utilizacion de disefio bloque completo al azar, para lo cual se ha adoptado al
arreglo factorial como factores principales se ha considerado zonas (Z1), (2) y (Z3) de
muestreo en una cantidad de tres zona y como factor secundario las estaciones del afio
que solamente se ha considerado tres estaciones E1 (enero), E2 (abril) y E3 (agosto) para
cada uno de estos factores se ha utilizado con cuatro repeticiones y luego se ha procedido
el analisis de variancia utilizando el paquete Sistema para Analisis Estadistico de SAS

9.2.

3.7.1. Experimento factorial

El factorial 2% es igual a 2", donde n es el numero de factores, en este caso
2, tomados a dos niveles. En un disefio completamente al azar, que involucra “t”
€69

tratamientos y “n” unidades experimentales. EI Modelo aditivo Lineal es la

siguiente:

Yijk = m+ o + yj + (ay)jiH€i

i=12,.,aj;=1,2,...b; k=12, ...n

Donde: yu = Efecto verdadero medio;
a; = Efecto verdadero del i-esimo nivel del factor Zona;

y; = Efecto verdadero del j-esimo nivel del factor Estacion del afio;
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(ay);j = Efecto de la interaccion del i-esimo nivel del factor Zona con el
j-esimo nivel del factor Estacion; €;;; = Error experimental

Tabla 1

Esquema del Andlisis de variancia adoptado al arreglo de factorial 2°

F.de V. GL SC CM Fc Ft Sig.
. a b
Tratamiento  (t-1) 3~y 2 . SC.ratam CM atam
=1 Gt Y N CM., o
n abn (t _1)
A (a_ 1 ) Z Y|2 v 2 SCA %
n - alsn (a - 1) C M error
B 0D $v: SC, c™m,
j=1 - __Yz (b _1) CMerror
n abn
A*B (@ SCua-(SCa+SCg) SCae CM e
1)(b- (a_l)(b _1) CMerror
n
Error ab(n- &S, S 2 SC..ror
Y. — Y. —
Y E;é ik ;; i ab(n-1)
Total (abn- A &.&,, Y?
Y2 e
1) Zl ; ; V< abn

Fuente: (Flores & Flores, 2024)

3.7.2. Prueba de rango multiple de Duncan

Cuando el andlisis de varianza da resultado como significativo o altamente
significativo son necesarios la aplicacion de las pruebas correspondiente de rango
multiple y para el presente estudio se ha utilizado la prueba de rango multiple de
Duncan a la probabilidad de P < 0.05. Para obtener los comparadores Duncan, se
toman de la tabla de Duncan los valores de acuerdo al nimero de tratamientos y
con los grados de libertad del error. Cada uno de estos valores sera multiplicado
por el error estandar de la media y éstos seran los comparadores para determinar
cudles diferencias son significativas. Este procedimiento es utilizado para realizar
comparaciones multiples de medias; para realizar esta prueba no es necesario

realizar previamente la prueba F y que ésta resulte significativa; sin embargo, es
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recomendable efectuar esta prueba después que la prueba F haya resultado

significativa, a fin de evitar contradicciones entre ambas pruebas.

Las caracteristicas son las siguientes: El nimero de tratamientos de

comparaciones con “t” tratamientos es El F¢ en el andlisis de variancia

t(t—1)
2

puede ser significativo o no. Tiene el inconveniente cuando se cuenta con un alto
numero de tratamientos dado que el nivel de significacion o se modifica en
funcidn de ellos. Para su aplicacion se utiliza la siguiente formula:
ALSp)- AES(p) X Sy
ALS (- Amplitud de Limite de Significaciéon de Duncan; AESp)=

Amplitud estudiantizadas Significativas de Duncan (Tabla de Duncan); S5 =

Desviacion estandar de promedios.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. EVALUACION DE PARAMETROS FiSICO QUIMICOS DEL RIO DE

TOROCOCHA DE JULIACA.

El rio Torococha es uno de los principales canales que cruza la ciudad de Juliaca,
donde desembocan las aguas de precipitaciones pluviales y aguas servidas generadas por
la poblacidn, convirtiéndose en un grave problema ambiental para los pobladores de esa
localidad. Frente a esta situacion problematica es necesario tomar las precauciones
necesarias. Para el presente trabajo de investigacion se ha realizado la evaluacion de
propiedades fisico-quimicos y los indicadores de la contaminacion organica como son las
demandas de bioquimica de oxigeno (DBOs) y la demanda quimica de oxigeno (DQO) y
que a continuacion se detallan algunas caracteristicas del rio en tres zonas (Z) de muestreo
y en tres estaciones del afio como son verano (enero) Ei, otofio (abril) E> y invierno

(agosto) E3, que a continuacion se describen.
4.1.1. Caudal (m%/s) evaluado en las estaciones del afio 2023 (m?/s)

El comportamiento del caudal de agua del rio, esta influenciada por los
factores como la estacion del afio es decir las épocas de lluvia y épocas de secano.
Es decir el mayor caudal se incrementa en épocas de lluvia y se produce como
consecuencia desbordamientos e inundaciones que afectan a algunos barrios de la

ciudad.

En la zona de estudio debido a las precipitaciones persistentes que se
presentan en las cuencas del altiplano, se registra el incremento de persistencia de

precipitaciones en los proximos dias, lo que podria ocasionar el incremento de
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nivel del rio Torococha, afectando areas riberefias a este sector. En tal sentido, se

recomienda a las autoridades locales tomar las acciones pertinentes.

Tabla 2

Andlisis de variancia de los niveles de caudal (m’/s) del rio Torococha-Juliaca.

F.de V. GL SC CM Fc Prob
Repeticion 3 0.02015 0.00671 0.29 0.8319
Zona 2 66.96640 33.48320 1447.28 < 0.0001
época 2 1.34911 0.67455 29.16 <0.0001
Zona*época 4 1.10671 0.27642 11.96 <0.0001
Error 24 0.55524
Total 35 69.99662

=0.99 CV=11.63% O (promedio)=1.31 m’/s.

El analisis de variancia de los niveles de caudal (m®/s) del rio de Torococha
de la ciudad de Juliaca se muestra en la tabla 02, donde se ha utilizado el disefio
bloque completo al azar adoptado en un arreglo factorial donde se ha utilizado la
zona (Z) como factor principal y las estaciones (Ei ) del afio la misma que ha
evaluado en el mes lluvioso de enero (E1), mes de intermedio abril (E2) y mes de
agosto que corresponde al mes seco (E3) y asi también se ha evaluado la
interaccion entre zona por estacion del ano, se hizo la prueba F a la probabilidad
(P <0.01); en donde se obtuvo como resultado de analisis de variancia que entre
repeticiones no existe diferencia significativa estadistica a la probabilidad de P <
0.05. Sin embargo para los factores zona (Z), estaciones (E) y las interacciones
(Z*E), existe alto significancia estadistica a la probabilidad de P< 0.01, este
resultado implica que el caudal varia entre las estaciones, zona de muestreo y las
interacciones de zona por estaciones. Para ver entre cuales zonas y cuales
estaciones existen diferencia significativa se ha efectuado la prueba de rango

multiple de Duncan a la o = 0.05.
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Tabla 3
Prueba de Duncan (a = 0.05) para el caudal (Q = m*/s) del factor zona de

muestreo del rio de Torococha.

orden Zona de muestreo valores medio (Q=m®s)  Duncan (a = 0.05)
1 Z3 3.22583 a
2 Z; 0.62500 b
3 Z; 0.17250 c
CMe=0.023135 RC>=10.1282 RC; =0.1346

Enla tabla 03, de la prueba de rango multiple de Duncan a la probabilidad
de a = 0.05, en la cual muestra que existen diferencias significativas estadistica
entre zonas de muestreo para la variable de caudal del rio; el error cuadratico
medio es de 0.023135 y los rangos criticos son 0.1282 m3/s y 0.1346 m3/s, la zona
Z3 se obtuvo el caudal medio es de 3.22583 m?/s, seguido la zona Z, con un valor
de caudal promedio de 0.52500 m3/s y ocupa el ultimo lugar la zona de muestreo
Z1 con un valor promedio de 0.17250 m?/s, que estos valores estadisticamente son

diferentes de acuerdo a la prueba de aplicada.

La cual indica que a pesar que la distancias no son muy granes sera debido
a la presencia del medio urbano y la presencia de la ubicacion geografica de la

ciudad de Juliaca.

Tabla 4
Prueba de Duncan (a. = 0.05) para el factor estacion del ario variable caudal

(Q=m3/s) del rio de Torococha Juliaca.

orden Mes de muestreo Media (Q=m?%/s) Duncan (o= 0.05)
1 Verano (enero) E1 1.53250 a
2 Otofio (abril ) E2 1.33063 b
3 Invierno ( agosto) E3 1.06000 c
CMe=0.023135 RC>=10.1282 RC; =0.1346
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El estudio se ha realizado para las estaciones del ano (E), para el presente
estudio la estacion de primavera no se efectuado los muestreos correspondientes
por ser una €época muy seca; por otro lado es necesario aclarar que en la estacion
de verano (E1) inicia 21 de diciembre y finaliza 20 de marzo y el muestreo se ha
efectuado en el mes de enero que se considera como época lluviosa; la estacion de
otofo se ha considerado el mes de abril (E2) donde inicia 20 de marzo y finaliza
21 de junio se considera como un mes intermedio; y para la estacion invierno se
ha considerado el mes de agosto (E3) considerando como un mes seco. En la
prueba de rango multiple de Duncan a la probabilidad de P = 0.05 se observa que
existe diferencia significativa entre estaciones del afio; en la estacion de verano se
obtuvo un caudal de Q = 1.5325 m?/s, otofio Q = 1.3306 m3/s y finalmente en la
estacion de invierno se obtuvo Q = 1.060 m3/s. donde estos valores demuestran
alta diferencia estadistica entre estaciones del afio y coinciden con épocas de lluvia

y épocas de secano.

Figura 2

Variacion de los niveles de caudal (m*/s) del rio Torococha Juliaca

35 3.23
3 y = -2.889In(x) + 3.069 y =-0.035x? - 0.095x + 1.66

R?=0.9464 et
- 2.5
S~
m
£ 2
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E ._-:. .................. 1.06
g 1 0.63
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En la figura 02, muestra la variacion de los niveles de caudal (m>/s) del rio
Torococha de Juliaca, se observa que existe entre las estaciones del afio tal como
muestra cuyas ecuaciones polinomicas con coeficientes de correlacion muy
buenas es decir tiene unas ecuaciones que tienen buen ajuste estadistico de

acuerdo a los parametros estadisticos indicado.

Tabla 5

Interaccion zona por mes para el caudal (Q=m3/s) del rio Torococha Juliaca

N° Zona  Mes N Media (Q=m3/s)  Desv. Estandar (Q=m3/s)

1 Z1 El 4 0.220000 0.03162
2 Z1 E2 4 0.177500 0.02217
3 Z1 E3 4 0.120000 0.02582
4 Z2 El 4 0.637500 0.03862
5 Z2 E2 4 0.545000 0.07724
6 Z2 E3 4 0.392500 0.06057
7 73 El 4 3.740000 0.04966
9 Z3 E2 4 3.270000 0.38244

73 E3 4 2.667500 0.17576

En la tabla 05, los niveles de caudales mmedia (Q=m3/s) encontrados en
el mes de Enero para la Zona 1 fueron de Q = 0.22000 m3/s; y cuya desviacion
estandar es de Sx =0.03162 m3/s que es un valor aceptable, por estar en la estacion

de verano (enero).

4.1.2. Temperatura (°C) evaluado del rio de Torococha de Juliaca.

El calentamiento global estd originando una modificacion en los ciclos
bioldgicos de los seres vivos, que en el caso de los ecosistemas acuaticos pasarian

por un desplazamiento aguas arriba de las especies fluviales, un adelantamiento
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del ciclo bioldgico a épocas mas tempranas, e incluso la desaparicion de especies
por la pérdida de sus caracteristicas Optimas de desarrollo. La temperatura
atmosférica condiciona muchos otros procesos tales como la duracion de cubierta
nival y la cubierta de hielo de las lagunas, la retencioén de agua en las cuencas, los
caudales circulantes por ellas e incluso el desarrollo y crecimiento de los seres

VIVOS.

La temperatura del agua esta relacionada con la temperatura atmosférica,
pero influyen igualmente otros factores tales como la altitud, el espesor y duracioén
de la cubierta nival, el deshielo, etc. Se trata de una variable fundamental en el
periodo vegetativo, la concentracion de oxigeno disuelto en el agua, la emergencia

de fases larvarias acuaticas de insectos, entre otros.

Tabla 6

Andalisis de variancia de los niveles de temperatura (°C) del rio Torococha

F.de V. GL SC CM Fc Prob
Repeticion 3 2.58446 0.86148 4.17 0.0164
Zona 2 17.80560 8.90280 43.11 < 0.0001
época 2 3.41817 1.70908 8.28 0.0018
Zona*época 4 1.96064 0.49016 2.37 < 0.0001
Error 24 4.95593 0.20649
Total 35 30.72482

r’=0.84 CV=3.57% temperatura (°C )=.12.7122

Para la evaluacion del pardmetro de temperatura se ha utilizado el disefio
bloque completo al azar con cuatro repeticiones y adoptado a un modelo del
experimento factorial con dos factores y su interaccion respectiva y se obtuvo
como resultado; que repeticiones existe diferencia de alta significativa a la

probabilidad de P <0.01 con un Fc = 4.17; entre zonas de evaluacion (Z), fechas
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de muestreo (E) y las interacciones (Z*E) entre factores existe alta significancia
estadistica a la probabilidad de P< 0.01, por lo tanto para su interpretacion se ha
utilizado la prueba de rango multiple de Duncan a la probabilidad de P=0.05; el
resultado DEL anélisis de variancia ha sido ratificado mediante los parametros de
coeficiente de determinacion de 84.00% con un coeficiente de variacion de
CV=3.57% la cual muestra que el disefo utilizado es adecuado y se obtuvo un

promedio general de cuyo valor es de 12.71 mg/1.

Tabla 7

Prueba de Duncan (a = 0.05) para el factor zona de temperatura (°C) del rio de

Torococha
Orden Zona de muestreo valores medio (°C)  Duncan (o= 0.05)
1 Z3 13.4675 a
2 Z; 12.8950 b
3 Z; 12.7742 c
CMe=0.206497 RC»=10.3829 RC3=0.4021

Realizada la prueba de rango multiple de Duncan a la probabilidad de P
=0.05, en la tabla 07 anterior muestra que existen diferencias significativas entre
zonas de muestreo de la variable de temperatura; el error cuadrdatico medio es de
0.2065 y los rangos criticos son 0.3829 y 0.4021 en la tabla anterior muestra que
la zona muestreo Z3 se obtuvo la temperatura media de 13.4675 °C, seguido la
zona Z; con un valor de temperatura promedio de 12.8950°C y ocupa el ultimo
lugar la zona de muestreo Z> con un valor promedio de 12.7742°C, que estos
valores estadisticamente son diferentes de acuerdo a la prueba de Duncan

aplicada.
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Tabla 8
Prueba de Duncan (a. = 0.05) para el factor mes de muestreo de temperatura

(°C) del rio de Torococha

Orden Mes de muestreo valores medio (°C)  Duncan (o = 0.05)
1 Otofio (abril) E2 13.1133 a
2 invierno( agosto) E3 12.6592 b
3 verano (enero) E1 12.3642 b
CMe=0.206497 RC>=10.3829 RC3;=0.4021

En la prueba de rango multiple de Duncan a la probabilidad de P = 0.05
para la variable temperatura, se observa que existe diferencia altamente
significativa entre estaciones del afio (E) ; en la estacion de verano se obtuvo un
caudal cuyo valor es de 13.1133 °C, en la estacion de otofio (abril), la temperatura
obtenida en invierno fue en el mes de agosto con 12.6592°C vy finalmente en la
estacion de verano se obtuvo 12.3642°C. donde estos valores demuestran
diferencia estadistica entre estaciones del afio y coinciden con épocas de lluvia 'y
épocas de secano, donde en el mes de abril presenta valor de temperatura y
estadisticamente es superior a los meses de enero y agosto, que estos valores son

similares estadisticamente, tal como muestra en la tabla 08.
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Figura 3

Niveles de temperatura del rio Torococha
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En la figura 03, podemos observar la variacion que existe entre las
estaciones del afio tal como muestra cuyas ecuaciones polindmicas con
coeficientes de correlacion muy buenas es decir tiene unas ecuaciones que tienen

buen ajuste estadistico de acuerdo a los pardmetros estadisticos indicado.
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Tabla 9
Interaccion zona por mes para el muestreo de temperatura (°C) del rio

Torococha de Juliaca.

N° Zona Mes N Media (°C) Desv. Estandar
1 Z1 El 4 12.62750 0.576210
2 Z1 E2 4 13.20500 0.298610
3 Z1 E3 4 12.85250 0.469060
4 Z2 El 4 11.05750 0.171397
5 Z2 E2 4 12.19500 0.615270
6 Z2 E3 4 12.07000 0.288670
7 Z3 El 4 13.40750 0.870680
9 Z3 E2 4 13.94000 0.182570

Z3 E3 4 13.05500 0.330400
CMe=0.206497 RC,=10.3829 RC3;=0.4021

En la tabla 09, los niveles de temperatura mmedia encontrados en el mes
de Enero para la Zona 1 fueron de 0.576210°C; y cuya desviacion estandar es de
Sx =0.576210 °C que es un valor aceptable, por la variable climatica como es la

temperatura esta relacionada con las estaciones del afio.

Martinez (2006), indica que la temperatura en cuerpos de agua, es el reflejo
del contenido de calor que depende del balance instantdneo entre la entrada,
almacenamiento y salida de este, ademds es importante considerar que la
temperatura del agua varia en relacion con la temperatura del aire y esto se refleja

en los valores obtenidos.

Rivas et al (2005) menciona que las temperaturas mas bajas que obtuvo
fueron motivadas a la mayor altura sobre el nivel del mar y la distancia recorrida

por el rio y Mayta (2013) menciona que los valores de la temperatura del agua de
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diversos ecosistemas acuaticos varian segiin su localizacion y altitud sobre el nivel
del mar, a lo que podemos decir que el nivel de temperaturas encontradas en esta
investigacion estan relacionadas a la altura y puesto que el agua varia de acuerdo

a la temperatura.

4.1.3. pH evaluado en el rio Torococha de Juliaca.

En el conocimiento cientifico, el pH es una medida que indica la acidez o
la alcalinidad del agua. Se define como la concentracion de iones de hidrégeno en

el agua. La escala del pH es logaritmica con valores de 0 a 14.

Tabla 10

Andlisis de variancia de los niveles de pH del rio Torococha de Juliaca

F.de V. GL SC CM Fc Prob
Repeticion 3 0.49418 0.16472 2.63 0.0733
Zona 2 3.06723 1.53362 24.48 < 0.0001
época 2 0.09973 0.04986 0.80 0.4626
Zona*época 4 0.58641 0.14660 2.34 0.0839
Error 24 1.50338 0.06264
Total 35 5.75096

’=0.74 CV=3.45% Promedio de pH = 7.24.

Un incremento de una unidad en la escala logaritmica, equivale a una
disminucion diez veces mayor en la concentracion de iones de hidrogeno. Con una
disminucién del pH, el agua se hace mas 4acida y con un aumento de pH el agua
se hace mas basica. Muchas reacciones quimicas dentro de los organismos
acudticos (metabolismo celular) son necesarias para la supervivencia y

crecimiento. Los organismos requieren un margen estrecho de valores de pH.

Para la evaluacion del parametro pH se ha utilizado el disefio bloque
completo al azar con cuatro repeticiones y adoptado a un modelo del experimento

factorial con dos factores y su interaccion respectiva y se obtuvo como resultado;
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que repeticiones no existe diferencia significativa a la probabilidad de P=0.05 con
un Fc =2.63; entre zonas de evaluacidn, fechas de muestreo y las interacciones
entre factores existe alta significancia estadistica a la probabilidad de P<0.01, por
lo tanto para su interpretacion se ha utilizado la prueba de rango multiple de
Duncan a la probabilidad de P=0.05; el resultado ha sido ratificado mediante los
pardmetros de coeficiente de determinacion de 74.00% con un coeficiente de
variacion de CV=3.45% la cual muestra que el disefio utilizado es adecuado y se
obtuvo un promedio general de cuyo valor es de 7.24 de pH que es ligeramente

alcalino..

Tabla 11

Prueba de Duncan (a = 0.05) para el factor zona de pH del rio de Torococha

orden Zona de muestreo valores medio (pH) Duncan (o= 0.05)
1 Z3 7.5342 a
2 Z2 7.3483 a
3 Z1 6.8433 b
CMe=0.06241 RC>=0.2109 RC;=0.2210

Realizada la prueba de rango multiple de Duncan a la probabilidad de P =
0.05, en la tabla 011, muestra que existen diferencias significativas entre zonas de
muestreo de la variable de pH; el error cuadratico medio es de 0.062641 y los
rangos criticos son 0.2109 y 0.2215 en la tabla anterior muestra que la zona
muestreo Z3 se obtuvo pH media de 7.5342, seguido la zona Z2 con un valor de
temperatura promedio de 7.3483 y ocupa el ultimo lugar la zona de muestreo Z1
con un valor promedio de 6.8433, que estos valores estadisticamente son

diferentes de acuerdo a la prueba de Duncan aplicada.
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Tabla 12

Prueba de Duncan (o. = 0.05) para el factor mes de pH del rio de Torococha

Juliaca
orden Mes de muestreo  valores medio (pH) Duncan (a = 0.05)
1 Otofio (abril) E2 7.2982 a
2 Invierno (agosto) E3 7.2558 a
3 Verano (verano) E1 7.1717 a
CMe=0.06241 RC>=10.2109 RC3=0.2210

En la prueba de rango multiple de Duncan a la probabilidad de P = 0.05
para la variable de estaciones del afio se observa que no existe diferencia

significativa estadistica entre estaciones del afio.

Figura 4

Niveles de pH del rio Torococha
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En la figura 04, podemos observar la variacion que existe entre zonas de
muestreo y las estaciones del afio, que los graficos demuestran la no significancia

estadistica, tal como muestra cuyas ecuaciones polindmicas con coeficientes de
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correlacidon muy buenas es decir tiene unas ecuaciones que tienen buen ajuste

estadistico de acuerdo a los parametros estadisticos indicado.

Tabla 13

Interaccion zona por mes para el nivel de pH del rio Torococha Juliaca

N° Zona Mes N Media (pH) Desv. estandar
1 Z1 El 4 6.71750 0.31573
2 Z1 E2 4 6.81750 0.26899
3 Z1 E3 4 6.99500 0.17078
4 72 El 4 7.45000 0.30364
5 72 E2 4 7.27250 0.26209
6 72 E3 4 7.32250 0.39033
7 73 El 4 7.34750 0.22514
8 73 E2 4 7.80500 0.17078
9 Z3 E3 4 7.45000 0.26745

CMe=0.06241 RC>=0.2109 RC;=0.2210

En los extremos finales de la escala de pH (2 6 13 ), ocurren dafios fisicos
en las agallas, esqueletos y aletas. Los cambios en pH pueden alterar la
concentracion de otras substancias en el agua modificando el nivel de toxicidad.
Las aguas con crecimiento elevado de algas pueden mostrar un cambio diurno en
el pH. Cuando las algas crecen y se reproducen usan CO». Esta reduccion hace
que el pH aumente. Por lo tanto, si las condiciones son favorables para el
crecimiento de algas cuando la luz del sol entibia la temperatura, el agua serd mas

alcalina.

El pH méaximo ocurre generalmente por la tarde, el pH desciende por la
noche. Puesto que el crecimiento de las algas esta sujeto a la luz que penetra en
las zonas, el pH puede variar en funcion de la profundidad en lagos, estuarios,
agua de bahias y océanos. Los desperdicios sintéticos arrojados al agua reducen

el pH como la lluvia 4cida que proviene de desechos industriales, automotrices y
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drenajes mineros. Los nutrientes pueden afectar indirectamente al pH y estimular

el crecimiento de las algas.

Torres (2008), indica que todas las muestras de pH en su estudio cumplian
con el limite maximo permisible de 6.5-8.5, aunque algunas superaban el limite
maximo aceptable, el cual es de 7.0-7.5, pero el limite maximo permisible es el

mismo propuesto por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

Los promedios de pH por meses presentaron una similitud entre si, para el
mes de Enero se obtuvo un pH de promedio de 7.1, para Abril y Agosto se

encontrd un pH promedio 7.2 (Figura 09).

Segun Martinez (2006), refiere que las aguas naturales pueden tener pH
acidos por el CO2 disuelto desde la atmoésfera o proveniente de los seres vivos;
por acido sulfurico procedente de algunos minerales, por 4cidos hlimicos disueltos
del mantillo del suelo. La principal sustancia basica en el agua natural es el
carbonato célcico que puede reaccionar con el CO2 formando un sistema tampdon

carbonato/bicarbonato.

El pH de las aguas superficiales de los cuerpos de agua debe encontrarse
en el intervalo de 6.0 a 8.5 en unidades de pH, en su estudio obtuvo un valor
extremo de 5.92 de pH e indica que esta tendencia a una disminucion se debe a la
precipitacion caracteristica de la temporada lluviosa y a la cantidad de materia

organica disuelta.

4.1.4. Valores de transparencia (%)

Para la evaluacion del parametro de solidos suspendidos se ha utilizado el

disefio bloque completo al azar con cuatro repeticiones y adoptado a un modelo
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del experimento factorial con dos factores y su interaccion respectiva y se obtuvo
como resultado; que repeticiones no existe diferencia significativa a la
probabilidad de P=0.05 con un Fc =734.76; entre zonas de evaluacion, fechas de
muestreo y las interacciones entre factores existe alta significancia estadistica a la
probabilidad de P< 0.01, entre repeticiones no existe diferencia estadistica de
acuerdo a la prueba de F. Sin embargo existe alta significancia estadistica entre
estaciones del afio, zonas de muestreo y las interacciones entre estacion por zona
de muestreo; para el mejor entendimiento se efectud la prueba de rango multiple

de Duncan y que a continuacion se interpreta estadisticamente.

Tabla 14

Andlisis de variancia de los niveles de valores de transparencia (%) del rio

Torococha
F.de V. GL SC CM Fc Prob

Repeticion 3 4.35825 1.45275 0.96 0.4285
Zona 2 2228.74446  1114.3723 734.76 < 0.0001
época 2 119.24362 59.6218 39.31 < 0.0001
Zona*época 4 31.89737 7.97434 5.26 0.0035
Error 24 36.39944 1.51664
Total 35 2420.643322

=0.98 CV=9.299% T(promedio)= 13.243%.

El andlisis de variancia dio como resultado de que como los parametros de
coeficiente de determinacion de 98.00% con un coeficiente de variacion de
CV=9.299% la cual muestra que el disefio utilizado es adecuado y se obtuvo un
promedio general de cuyo valor es de 13.243%. donde estos valores son bastante

confiables estadisticamente.
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Tabla 15
Prueba de Duncan (a = 0.05) para el factor zona de nivel de transparencia (%)

del rio de Torococha Juliaca.

orden Zona de muestreo valores medio Duncan (o = 0.05)
1 Z1 24.2963 a
2 Z3 8.8063 b
3 Z2 6.6217 c
CMe=151644 RC>=1.038 RC3=1.090

Realizada la prueba de rango multiple de Duncan a la probabilidad de P =
0.05, en la tabla anterior muestra que existen diferencias significativas entre zonas
de muestreo de la variable de temperatura; el error cuadratico medio es de
1.516644 y los rangos criticos son 1.038 y 1.090 en la tabla anterior muestra que
la zona muestreo Z1 se obtuvo la temperatura media de 24.2983%, seguido la zona
Z3 con un valor de temperatura promedio de 8.8083% y ocupa el Gltimo lugar la
zona de muestreo Z> con un valor promedio de 6.6217%, que estos valores

estadisticamente son diferentes de acuerdo a la prueba de Duncan utilizada.

Tabla 16
Prueba de Duncan (o. = 0.05) para el factor mes de transparencia (%) del rio de

Torococha Juliaca.

orden Mes de muestreo  valores medio Duncan (o.= 0.05)
1 Verano (enero) E1 15.5983 a
2 Otofio (abril) E2 12.9633 b
3 Invierno (agosto) E3 11.1667 c
CMe=151644 RC>=1.038 RC;5=1.090

El estudio se ha realizado en las cuatro estaciones del afio de los cuales en
la estacion de primavera no se efectuado los muestreos correspondientes por ser

una época seca en la zona de Juliaca es necesario aclarar que el verano inicia 21
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de diciembre y finaliza 20 de marzo y el muestreo para esta estacion se ha
considerado en el mes de enero (E1) época lluviosa; y para la estacion de otofio se
ha considerado el mes de abril (E2) donde inicia 20 de marzo y finaliza 21 de
junio se considera como un mes intermedio; y para la estacion invierno se ha

considerado el mes de agosto considerando como un mes (E3) seco.

En la prueba de rango multiple de Duncan a la probabilidad de P = 0.05 se
observa que existe diferencia altamente significativa entre estaciones del afio; en
la estacion de verano se obtuvo un caudal de 15.5983%, otofio 12.9633 y
finalmente en la estacion de invierno se obtuvo 11.1667%. donde estos valores
demuestran alta diferencia estadistica entre estaciones del afio y coinciden con

épocas de lluvia y épocas de secano.

Figura 5

Valores porcentuales de transparencia
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Tabla 17

Interaccion zona por mes niveles de transparencia (%) del rio de Torococha de

Juliaca.

N° Zona Mes N Transparencia (media) Desv. estandar
1 Z1 El 4 28.450000 1.4927820
2 Z1 E2 4 23.670000 1.6547700
3 Z1 E3 4 20.875000 1.7376900
4 72 El 4 8.080000 1.0941054
5 Z2 E2 4 6.400000 1.3995237
6 72 E3 4 5.385000 0.5470831
7 Z3 El 4 10.266000 0.8463844
9 Z3 E2 4 8.92000 1.0088937

73 E3 4 7.240000 0.6406247
CMe=151644 RC>=1.038 RC; =1.090

4.1.5. Valores de solidos suspendidos (mg/1)

El parametro de los solidos suspendidos se refiere a pequefias particulas

solidas que permanecen en suspension en el agua. Se usan como un indicador de

calidad del agua, tipicamente para aplicaciones en aguas residuales y como parte

del sistema de carga para efluentes comerciales en varios paises, utilizando la

formula de Mogden, la que es aplicada por las compafiias de agua para calcular

los costos de cargas a los desagiies publicos. Estos solidos suspendidos no deben

ser confundidos con los solidos sedimentables, que muchas veces utilizan las

mismas abreviaciones, siendo estos ultimos los responsables del bloqueo de las

tuberias de desagiies.
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Tabla 18

Andlisis de variancia de los niveles de solidos suspendidos (mg/l) del rio

Torococha
F.de V. GL SC CM Fc Prob

Repeticion 3 118.64330 39.54777 1.42 0.2624
Zona 2 52981.500000 26490.7502  948.71 < 0.0001
época 2 61106.42691 30553.21345 1094.20 < 0.0001
Zona*época 4 3525.99504 1381.49876 49.48 <0.0001
Error 24 670.1490 27.9229

Total 35 120402.7147

=0.99 CV=3.74 % promedio= 141.28.

Para la evaluacion del parametro de solidos suspendidos se ha utilizado el
disefio bloque completo al azar con cuatro repeticiones y adoptado a un modelo
del experimento factorial con dos factores y su interaccion respectiva y se obtuvo
como resultado; que repeticiones no existe diferencia significativa a la
probabilidad de P=0.05 con un Fc =1.42; entre zonas de evaluacion, fechas de
muestreo y las interacciones entre factores existe alta significancia estadistica a la
probabilidad de P< 0.01, por lo tanto para su interpretacion se ha utilizado la
prueba de rango multiple de Duncan a la probabilidad de P=0.05; el resultado ha
sido ratificado mediante los parametros de coeficiente de determinacion de
99.00% con un coeficiente de variacion de CV=3.74% la cual muestra que el
disefio utilizado es adecuado y se obtuvo un promedio general de cuyo valor es de

141.28 mg/l.
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Tabla 19
Prueba de Duncan (a = 0.05) para el factor zona de solidos suspendidos (mg/l)

del rio de Torococha de Juliaca.

orden Zona de muestreo valores medio Duncan (a = 0.05)
1 Z2 187.439 a
2 Z3 142.831 b
3 Z1 93.509 c
CMe=27.92288 RC>=4.452 RC;=4.676

Realizada la prueba de rango multiple de Duncan a la probabilidad de P =
0.05, en la tabla anterior muestra que existen diferencias significativas entre zonas
de muestreo de la variable de temperatura; el error cuadratico medio es de 0.2065
y los rangos criticos son 0.3829 y 0.4021 en la tabla anterior muestra que la zona
muestreo Z3 se obtuvo la temperatura media de 13.4675 °C, seguido la zona Z;
con un valor de temperatura promedio de 12.8950°C y ocupa el ultimo lugar la
zona de muestreo Z> con un valor promedio de 12.7742°C, que estos valores

estadisticamente son diferentes de acuerdo a la prueba de Duncan aplicada.

Tabla 20
Prueba de Duncan (o. = 0.05) para el factor mes de solidos suspendidos (mg/l)

del rio de Torococha de Juliaca

orden Mes de muestreo  valores medio Duncan (o= 0.05)
1 Verano (enero) E1 191.900 a
2 Otofio (abril) E2 140.895 b
3 Invierno (agosto) E3 90.984 c
CMe=27.92288 RCy=4.452 RC;=4.676

El estudio se ha realizado en las cuatro estaciones del afio de los cuales en
la estacion de primavera no se efectuado los muestreos correspondientes por ser
una época seca en la zona de Juliaca es necesario aclarar que el verano inicia 21
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de diciembre y finaliza 20 de marzo y el muestreo para esta estacion se ha
considerado en el mes de enero época lluviosa; y para la estacion de otofio se ha
considerado el mes de abril donde inicia 20 de marzo y finaliza 21 de junio se
considera como un mes intermedio; y para la estacion invierno se ha considerado
el mes de agosto considerando como un mes seco. En la prueba de rango multiple
de Duncan a la probabilidad de P = 0.05 se observa que existe diferencia altamente
significativa entre estaciones del afio; en la estacion de verano se obtuvo un caudal
de Q =1.5325 m¥/s, otofio Q = 1.3306 m3/s y finalmente en la estacion de invierno
se obtuvo Q = 1.060 m3/s. donde estos valores demuestran alta diferencia
estadistica entre estaciones del afio y coinciden con épocas de lluvia y épocas de

s€cano.

Figura 6

Contenido de los solidos suspendidos de las aguas del rio Torococha
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Tabla 21

Interaccion zona por mes para solidos suspendidos(mg/l) del rio de Torococha

de Juliaca
Ne Zona Mes N media Desv. estandar
1 Z1 El 4 123.725000 49822110
2 Z1 E2 4 100.495000 3.91171310
3 Z1 E3 4 56.307500 5.36822364
4 72 El 4 248.207500 6.56500000
5 72 E2 4 193.667500 4.69224449
6 72 E3 4 120.442500 7.01568421
7 73 El 4 203.767500 3.81266639
8 73 E2 4 128.522500 3.53500000
9 Z3 E3 4 96.202500 7.25397535
CMe=27.92288 RCy=4.452 RC3=4.676

42. NIVELES DE DBOs Y DQO COMO INDICADORES DE

CONTAMINACION ORGANICA EN EL RIO DE TOROCOCHA-

JULIACA.

4.2.1. Valores de DBO5

La demanda bioquimica de oxigeno (DBO) representa la cantidad de
oxigeno que consumen las bacterias y otros microorganismos mientras
descomponen la materia organica en condiciones aerdbicas a una temperatura
especifica. La DBO se utiliza para medir el impacto a corto plazo que tendran los
efluentes de aguas residuales en los niveles de oxigeno del agua receptora. Es
representativa de la porcion de aguas residuales que demanda oxigeno organico

en varios lugares a lo largo del proceso, desde el afluente hasta el efluente.

Para la evaluacion del parametro de DBOs se ha utilizado el disefio bloque

completo al azar con cuatro repeticiones y adoptado a un modelo del experimento
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factorial con dos factores y su interaccion respectiva y se obtuvo como resultado;
que repeticiones no existe diferencia significativa a la probabilidad de P=0.05 con
un Fc = 0.19; entre zonas de evaluacion, fechas de muestreo y las interacciones
entre factores existe alta significancia estadistica a la probabilidad de P<0.01, por
lo tanto para su interpretacion se ha utilizado la prueba de rango multiple de
Duncan a la probabilidad de P=0.05; el resultado ha sido ratificado mediante los
pardmetros de coeficiente de determinacion de 76.70% con un coeficiente de
variacion de CV=46.67% la cual muestra que el disefio utilizado es adecuado y

se obtuvo un promedio general de cuyo valor es de 50.33 mg/I1.

Tabla 22

Analisis de variancia de los niveles de DBO:sdel rio Torococha Juliaca

F.de V. GL sC CM Fc Prob
Repeticion 3 313.84965  109.61655 0.19 0.9024
Zona 2 22124.66072 11062.33036 20.05 < 0.0001
época 2 13347.33452 6673.66726 12.10 0.0002
Zona*época 4 7812.74802 1953.18700 3.54 0.0209
Error 24 13241.12417 551.71351
Total 35 56839.71707

’=0.767 CV=46.67% promedio(DBOS5) = 50.33.

La tabla de prueba de rango multiple muestra que las zona3 zona2 con
valores 69.200% y 66.486% donde estos valores son similares estadisticamente y
ocupa el ultimo lugar zona 1, que estadisticamente es diferente a las zonas
anteriores y se debe probablemente a la topografia plana donde se encuentra la

ciudad de Juliaca.
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Tabla 23

Prueba de Duncan (a = 0.05) para el factor zona (DBOs) del rio de Torococha

orden Zona de muestreo valores medio Duncan (o = 0.05)
1 Z3 69.200 a
2 Z2 66.486 a

3 Z1 15.307 b
CMe= 551.7135 RC>=19.79 RCs5=20.79

Realizada la prueba de rango multiple de Duncan a la probabilidad de P =
0.05, en la tabla anterior muestra que existen diferencias significativas entre zonas
de muestreo de la variable de DBOs; el error cuadratico medio es de 551.7133mg/1
y los rangos criticos son 19.79. y 20.79 en la tabla anterior muestra que la zona
muestreo Z3 se obtuvo la DBOs de 69.200 mg/1, seguido la zona Z2 con un valor
de DBOs promedio de 66.486 y ocupa el ultimo lugar la zona de muestreo Z1 con
un valor promedio de 15.307, que estos valores estadisticamente son diferentes de

acuerdo a la prueba de Duncan aplicada.

Tabla 24

Prueba de Duncan (a. = 0.05) para el factor mes de DBOs del rio de Torococha

orden Mes de muestreo  valores medio Duncan (o= 0.05)
1 Verano (enero) E1 72.143
2 Otofio (abril) E2 53.543 a
3 Invierno (agosto) E3 25.307 b
CMe=551.7135 RC,=19.79 RC3=20.79

Para el estudio se ha realizado en las cuatro estaciones del afio de los cuales
en la estacion de primavera no se efectuado los muestreos correspondientes por
ser una época seca en la zona de Juliaca es necesario aclarar que el verano inicia
21 de diciembre y finaliza 20 de marzo y el muestreo para esta estacion se ha
considerado en el mes de enero época lluviosa; y para la estacion de otofio se ha

considerado el mes de abril donde inicia 20 de marzo y finaliza 21 de junio se
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considera como un mes intermedio; y para la estacion invierno se ha considerado

el mes de agosto considerando como un mes seco.

En la prueba de rango multiple de Duncan a la probabilidad de P = 0.05 se
observa que existe diferencia altamente significativa entre estaciones del afio; en
la estacion de verano se obtuvo un caudal de Q = 1.5325 m?¥/s, otofio Q = 1.3306
m3/s y finalmente en la estacion de invierno se obtuvo Q = 1.060 m3/s. donde
estos valores demuestran alta diferencia estadistica entre estaciones del afio y

coinciden con épocas de lluvia y épocas de secano.

Figura 7

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS)
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Tabla 25

Interaccion zona por mes de DBOs del rio de Torococha

Ne Zona Mes N media Desv. estandar
1 Z1 El 4 6.755000000 1.2622863
2 Z1 E2 4 27.685000000 2.1453593
3 Z1 E3 4 11.480000000 2.2533533
4 72 El 4 13.727500000 0.9362113
5 72 E2 4 95.730000000 7.9948025
6 72 E3 4 90.00000000 29517114
7 Z3 El 4 55.43750000 17.9077427
8 73 E2 4 93.01250000 53.2059970

1149 73 E3 4 59.15000000 12.8811930
CMe= 5517135 RC,=19.79 RC3=20.79

4.2.2. Valores de DQO

Cocemos que la DQO es un parametro de calidad del agua, utilizado para
evaluar el contenido de materia que puede ser oxidada por un oxidante quimico,
generalmente dicromato potasico en medio 4cido. Este parametro se expresa en
miligramos de oxigeno diatomico por litro (mg O2/l). Por tanto, un parametro
relacionado con la contaminacion del agua, la cual significa que aguas con altos
valores de materia organica tendran un valor muy elevado de DQO, lo que lleva a
que esas aguas requieren mayor cantidad de oxigeno para llevar a cabo la
degradacion de la materia organica, consumiendo rapidamente el oxigeno disuelto

y dificultando el desarrollo de los organismos vivos que habitan el medio acuatico.
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Tabla 26

Andalisis de variancia de los niveles de DQO del rio Torococha

F.de V. GL SC CM Fc Prob
Repeticion 3 49.05692 16.35231 0.28  0.8390
Zona 2 33809.38632 16.904.69316 2089.89 < 0.0001
época 2 53532.37847 26766.18923 458.90 < 0.0001
Zona*época 4 69406.16467 17351.54000 297.49 <0.0001
Error 24 1399.8511 58.32710
Total 35 158196.8375

=0.99 CV=10.64% promedio=71.76

Para la evaluacion de este pardmetro se ha utilizado el disefio

bloque completo al azar con cuatro repeticiones y adoptado a un modelo del

experimento factorial con dos factores y su interaccion respectiva y se obtuvo

como resultado; que repeticiones no existe diferencia estadistica significativa a la

probabilidad de P=0.05 con un Fc = 0.28 entre repeticiones; entre zonas de

evaluacion se encontrd un Fc =2089.89, entre estaciones del afio cuya Fc =458.90

y las interacciones (Z*E) existe alta significancia estadistica a la probabilidad de

P< 0.01, por lo tanto para su interpretacion se ha utilizado la prueba de rango

multiple de Duncan a la probabilidad de P=0.05; el resultado ha sido ratificado

mediante los pardmetros de coeficiente de determinacion de 99.00% con un

coeficiente de variacion de CV=10.64% la cual muestra que el disefio utilizado

es adecuado y se obtuvo un promedio general de cuyo valor es de 71.76 mg/1.

Tabla 27

Prueba de Duncan (a = 0.05) para el factor zona de DQO del rio de Torococha

orden Zona de muestreo valores medio Duncan (o = 0.05)

1 Z3 100.7990 a

2 Z> 85.1060 b

3 Z; 29.3800 c
CMe= 58.32713 RC>=6.435 RC3=16.759
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De acuerdo a la prueba de rango multiple de Duncan a la probabilidad de
P =0.05, en la tabla anterior muestra que existen diferencias significativas entre
zonas de muestreo de la variable de DQO; el error cuadratico medio es de
58.32713 y los rangos criticos son 6.435 y 6.759 en la tabla anterior muestra que
la zona muestreo Z3 se obtuvo la DQO media de 100.799 mg/1, seguido la zona Z»
con un valor de temperatura promedio de 85.106 mg/l y ocupa el tltimo lugar la
zona de muestreo Z; con un valor promedio de 29.180 mg/l, que estos valores

estadisticamente son diferentes de acuerdo a la prueba de Duncan aplicada.

Tabla 28

Prueba de Duncan (a. = 0.05) para el factor mes de DQO del rio de Torococha

orden Mes de muestreo  valores medio (DQO) Duncan (a = 0.05)

1 Invierno ( agosto) E3 119.0000 a

2 Otofio (abril) E2 71.7420 b

3 Verano (enero) E1 24.5430 c
CMe= 58.32713 RC,=6.435 RC3=6.759

En la prueba de rango multiple de Duncan a la probabilidad de P = 0.05
para estaciones del afio, se observa que existe diferencia significativa entre
estaciones del afo; en la estacion de invierno (agosto) se obtuvo un caudal de
DQO= 119.000mg/1, otonio DQO= 71.7420 mg/l y finalmente en la estacion de
verano (enero) se obtuvo 24.5430 mg/l,. donde estos valores obtenidos
demuestran diferencias estadisticas entre estaciones del afio y coinciden con

épocas de lluvia y épocas de secano.
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Figura 8

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
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De acuerdo a la figura 08, se observa de tanto para la zona y estacion del
afio muestran similitud donde la DQO es mayor en verano y baja ligeramente en

otoflo e invierno.
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Tabla 29

Interaccion zona por mes para la DQO del rio Torococha de juliaca

Ne Zona Mes N Media (DQO) Desv. estandar
1 Z1 El 4 8.840000 1.4043029
2 Z1 E2 4 25.772500 2.4824366
3 Z1 E3 4 53.527500 3.8025025
4 72 El 4 48.717500 2.2250449
5 Z2 E2 4 16.245000 3.4836140
6 Z2 E3 4 190.355000 8.6278638
7 Z3 El 4 16.072500 1.2565926
8 Z3 E2 4 173.207500 16.7528652
9 Z3 E3 4 113.117500 9.3065474

CMe= 58.32713 RC,=6.435 RCs=6.759

4.3. DISCUSION

Sabemos que la calidad del agua del rio Torococha de Juliaca se encontro
seriamente contaminada por los residuos solidos de la ciudad, con materia orgénica,
nutrientes, toxicos orgéanicos y coliformes fecales. De acuerdo al resultado obtenido el
pico de contaminacioén por materia organica (119.000 mg/L de DQO y 72.143 mg/L de
DBO:s) observado en la estacion de otofio (abril), coincide con la proximidad de descargas
provenientes del rastro municipal de Juliaca. todos los sitios sobrepasaron los criterios
para DQO y DBOs. En general, las concentraciones fueron al menos cuatro veces
inferiores al valor deseable (5.0 mg/L), muy por debajo de los niveles requeridos para
sostener la vida acudtica. Situacidon similar a otros rios que reciben las descargas de
grandes zonas urbanas (Rivera-Vazquez et al. 2007). Para la tesis se concluye que el
mayor promedio de transparencia se encontr6 los valores de mayor caudal en la estacion
de verano (enero) Q = 1.5325 m?/s y el menor caudal Q = 1.0600 m?/s; asi mismo en

cuanto se refiere la transparencia en la misma estacion con un valor 15.44%. Las Zonas
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de estudio han demostrado diferencia significativa estadistica debido a la presencia
topografia llana de la ciudad de Juliaca . El mayor promedio de sélidos suspendidos
totales se present6 en la Zona 2 (187.439 mg/1) y en el mes de Enero (191.9000 mg/1). El
mayor promedio de temperatura lo present6 la Zona 3 (13.4675°C) y el mes de Abril
(12.89°C). Los niveles de pH se mantienen entre los valores establecidos en los ECA (6.5
a 8.5) calificados para riego de vegetales y bebidas de animales. El mayor promedio para
el caudal lo presenta la Zona 3 (7.5342 m3/s), esto debido a la mayor capacidad de
contenido de agua retenida que tiene la Zona 3,.Los promedios obtenidos presentaron una
DBOs (69.200 mg/l) que sobrepasan los niveles establecidos por los ECA (> 15 mg/l).
Los promedios obtenidos presentaron una DQO (100.799 mg/l) que sobrepasan los
niveles establecidos por los ECA (40 mg/l). Es conocido de que en la actualidad los
procesos de la contaminacion de los rios son cada vez mas por que las zonas urbanas cada
vez va creciendo por que los pobladores del medio rural va inmigrando hacia zonas

urbanas tal como ocurre en la ciudad de Juliaca y caso especifico de Pun.
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V. CONCLUSIONES

PRIMERA: Se concluye que el mayor promedio de transparencia se encontrd los
valores de mayor caudal en la estaciéon de verano (enero) Q = 1.5325 m?/s
y el menor caudal Q = 1.0600 m?/s; asi mismo en cuanto se refiere la
transpariencia en la misma estacién con un valor 15.44%. Las Zonas de
estudio han demostrado diferencia significativa estadistica debido a la
presencia topografia llana de la ciudad de Juliaca . El mayor promedio de
solidos suspendidos totales se presentd en la Zona 2 (187.439 mg/l) y en
el mes de Enero (191.9000 mg/1). El mayor promedio de temperatura lo

presentd la Zona 3 (13.4675°C) y el mes de Abril (12.89°C).

SEGUNDA: Los niveles de pH se mantienen entre los valores establecidos en los ECA
(6.5 a 8.5) calificados para riego de vegetales y bebidas de animales. El
mayor promedio para el caudal lo presenta la Zona 3 (7.5342 m3/s), esto
debido a la mayor capacidad de contenido de agua retenida que tiene la

Zona 3,

TERCERA: Los promedios obtenidos presentaron una DBOS5 (69.200 mg/l) que

sobrepasan los niveles establecidos por los ECA (> 15 mg/l).

CUARTA: Los promedios obtenidos presentaron una DQO (100.799 mg/l) que

sobrepasan los niveles establecidos por los ECA (40 mg/1)
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VI. RECOMENDACIONES

PRIMERA: Recomendar al gobierno Local de la ciudad de Juliaca tomar en cuenta
sobre el asunto de contaminacién muy en serio en coordinacion con los

sectores que tengan que ver sobre el asunto de medio ambiental.

SEGUNDA: Realizar un estudio durante todos los meses del afo, con la finalidad de
tener una informaciéon mas amplia que serd de gran valor para la

comunidad y el medio ambiente.

TERCERA: Efectuar el analisis de oxigeno disuelto, para determinar la calidad del agua
del rio, puesto que el oxigeno es un elemento necesario para todas las
formas de vida y los procesos de purificacion naturales de la corriente,
requieren niveles de oxigeno adecuados para facilitar las formas de vida

aerdbicas.
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ANEXO 1: Programa de Sistema de Anélisis Estadistico (SAS 9.20) caudal (Q= m?/s)

DATA CAUDAL,;

INPUT R Z M CAUDAL,;
CARDS;

1 1 1 0.24
2 1 1 0.21
3 1 1 0.18
4 1 1 0.25
1 1 2 0.15
2 1 2 0.19
3 1 2 0.17
4 1 2 0.20
1 1 3 0.13
2 1 3 0.11
3 1 3 0.15
4 1 3 0.09
1 2 1 0.69
2 2 1 0.64
3 2 1 0.60
4 2 1 0.62
1 2 2 0.47
2 2 2 0.51
3 2 2 0.55
4 2 2 0.65
1 2 3 0.45
2 2 3 0.38
3 2 3 0.41
4 2 3 0.33
1 3 1 3.76
2 3 1 3.71
3 3 1 3.69
4 3 1 3.80
1 3 2 2.82
2 3 2 3.12
3 3 2 3.44
4 3 2 3.70
1 3 3 2.85
2 3 3 2.78
3 3 3 2.56
4 3 3 2.48
PROC PRINT;

PROC ANOVA;

CLASSR Z M;

MODEL CAUDAL=R Z M Z*M;
MEANS R Z M Z*M/DUNCAN ALPHA = 0.05;
RUN;
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ANEXO 2: Resultados de Analisis de Varianza de Caudal

Informacion del nivel de clase
Clase Niveles Valores

R 4 1234
V4 3 123
M 3 123

Numero de observaciones 36
Variable dependiente: CAUDAL
Suma de Cuadrado de

Fuente DF cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 11  69.44137778  6.31285253 272.87 <.0001
Error 24 0.55524444  0.02313519

Total correcto 35  69.99662222
R-cuadrado  Coef Var Raiz MSE CAUDAL Media
0.992068 11.63061  0.152103 1.307778

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
R 3 0.02015556  0.00671852 0.29 0.8319
Z 2 66.96640556 33.48320278 1447.28 <.0001
M 2 1.34910556  0.67455278 29.16 <.0001
Z*M 4 1.10571111  0.27642778 11.95 <.0001
Alfa 0.05

Error de grados de libertad 24
Error de cuadrado medio  0.023135
Numero de medias 2 3 4
Rango critico 1480 1554 1602
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Duncan Agrupamiento Media N R

A 1.34667 9 4
A 1.30556 9 3
A 1.29444 9 2
A 1.28444 9 1
Prueba del rango multiple de Duncan para CAUDAL
Alfa 0.05

Error de grados de libertad 24

Error de cuadrado medio  0.023135

Numero de medias 2 3

Rango critico 1282 (1346
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Duncan Agrupamiento Media N Z

A 322583 12 3
B 0.52500 12 2
C 0.17250 12 1
Prueba del rango multiple de Duncan para CAUDAL
Alfa 0.05

Error de grados de libertad 24
Error de cuadrado medio  0.023135
Numero de medias 2 3
Rango critico 1282 11346
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Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media
A 1.53250
B 1.33083
C 1.06000
Nivel de Nivelde —  --—---mmo--
V4 M N Media
1 1 4 0.22000000
1 2 4 0.17750000
1 3 4 0.12000000
2 1 4 0.63750000
2 2 4 0.54500000
2 3 4 0.39250000
3 1 4 3.74000000
3 2 4 3.27000000
3 3 4 2.66750000

N M
12 1
12 2
12 3

Dev std
0.03162278
0.02217356
0.02581989
0.03862210
0.07724420
0.05057997
0.04966555
0.38244825
0.17576025

ANEXO 3: Resultado de Analisis de variancia para temperatura (°C)

Informacion del nivel de clase

Clase Niveles
r 4
Z 3
M 3

Variable dependiente: Temperatura

Suma de

cuadrados
25.76888889

4.95593333
30.72482222
Coef Var

3.574667

Fuente DF
Modelo 11
Error 24
Total correcto 35
R-cuadrado
0.838699
Fuente DF Anova SS
3 2.58446667
2 17.80560556
M 2 3.41817222
Z*M 4 1.96064444
Alfa 0.05
Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio
Numero de medias 2

Rango critico 4421

Valores
1234
123
123

Numero de observaciones

Raiz MSE
0.454420
Cuadrado de

lamedia F-Valor Pr>F
0.86148889

8.90280278
1.70908611
0.49016111

4644

36

Cuadrado de
lamedia F-Valor
2.34262626

0.20649722

Pr>F
11.34 <.0001

T Media
12.71222

4.17 0.0164
43.11 <.0001
8.28 0.0018
2.37 0.0806

24

0.206497

4
4786

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media
A 13.0067
A 12.9500
B 12.4800
B 12.4122

N R

N = W

9
9
9

9 4

Prueba del rango multiple de Duncan para T
NOTA: Este test controla el indice error comparisonwise de tipo I, no el indice de error

experimentwise.
Alfa

0.05
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Error de grados de libertad 24
Error de cuadrado medio 0.206497
Numero de medias 2 3
Rango critico 3829 4021
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Duncan Agrupamiento Media N Z
A 13.4675 12 3
B 12.8950 12 1
C 11.7742 12 2
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 24
Error de cuadrado medio 0.206497
Numero de medias 2 3
Rango critico 3829 4021
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Duncan Agrupamiento Media N M
A 13.1133 12 2
B 12.6592 12 3
B 12.3642 12 1
Nivel de  Nivel de T
V4 M N Media Dev std
1 1 4 12.6275000  0.57621611
1 2 4 13.2050000  0.29860788
1 3 4 12.8525000  0.46906823
2 1 4 11.0575000  0.71397362
2 2 4 12.1950000  0.61527772
2 3 4 12.0700000  0.28867513
3 1 4 13.4075000  0.87068460
3 2 4 13.9400000  0.18257419
3 3 4 13.0550000  0.33040379

ANEXO 4: Analisis de variancia de Ph del agua del rio Torococha

Informacidn del nivel de clase

Clase Niveles Valores
r 4 1234
Z 3 123
M 3 123

Numero de observaciones 36
Variable dependiente: PH

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 11 4.24757500 0.38614318 6.16 0.0001
Error 24 1.50338889  0.06264120
Total correcto 35  5.75096389
R-cuadrado CoefVar RaizMSE  PH Media
0.738585  3.456009  0.250282  7.241944
Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
r 3 049418611  0.16472870 2.63 0.0733
Z 2 3.06723889 1.53361944 24.48 <.0001
M 2 0.09973889  0.04986944 0.80 0.4626
7Z*M 4 058641111  0.14660278 2.34 0.0839
Alfa 0.05
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Error de grados de libertad 24
Error de cuadrado medio  0.062641
Numero de medias 2 3 4
Rango critico 2435 2558 2636
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N r
A 73956 9 3

B A 73067 9 1

B A 71733 9 4

B 7.0922 9 2

Prueba del rango multiple de Duncan para PH
NOTA: Este test controla el indice error comparisonwise de tipo I, no el indice de error
experimentwise.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 24

Error de cuadrado medio 0.062641
Numero de medias 2 3
Rango critico 2109 221

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes

Duncan Agrupamiento Media N Z
A 7.5342 12 3
A 7.3483 12 2
B 6.8433 12 1
Alfa 0.05

Error de grados de libertad 24
Error de cuadrado medio  0.0626
Numero de medias 2 3
Rango critico 2109 2215
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N M

A 7.2983 12 2

A 7.2558 12 3

A 71717 12 1
Nivel de  Nivel de PH
Z M N Media Dev std
1 1 4 6.71750000  0.31573987
1 2 4 6.81750000  0.26899504
1 3 4 6.99500000  0.17078251
2 1 4 7.45000000  0.30364453
2 2 4 7.27250000  0.26209095
2 3 4 7.32250000  0.39033106
3 1 4 7.34750000  0.22514810
3 2 4 7.80500000  0.17078251
3 3 4 7.45000000  0.26745716

ANEXO 5: Analisis de variancia de transparencia (%)

Clase

r

Z
M
Numero de observaciones

Niveles

123
123

Variable dependiente: Transpariencia

Suma de

98

Valores
1234

36

Cuadrado de
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DF
11

cuadrados
2384.243878
36.399444
2420.64332
Coef Var
9.299566

Fuente
Modelo
Error 24
Total correcto 35
R-cuadrado
0.984963

la media F-Valor
216.749443

Raiz MSE
1.231521

Pr>F
14291 <.0001
1.516644

T Media
13.24278

Cuadrado de

Fuente DF Anova SS
r 3 4.358256
2 2228.744622
2 119.243622
4 31.897378
Alfa 0.05
Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio
Numero de medias 2
Rango critico 1.198

Z*M

1.452752
1114.372311
59.621811
7.974344

1.258

Pr>F
0.4286
<.0001
<.0001
0.0035

lamedia F-Valor
0.96
734.76
39.31
5.26

24
1.516644
3 4
1.297

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Media
13.6933
13.3178
13.2422

A 12.7178
Alfa 0.05
Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

Numero de medias 2
Rango critico 1.038

Duncan Agrupamiento
A
A
A

N

O O © O
A=W~

24
1.516644
3

1.090

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Media
24.2983

8.8083

C 6.6217

Alfa 0.05
Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio
Numero de medias 2
Rango critico 1.038

Duncan Agrupamiento
A
B

N Z
12 1
12 3
12 2

24
1.516644
3

1.090

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N M

A 155983 12 1

B 129633 12 2

C 11.1667 12 3
Nivel de  Nivel de T
Z M N Media Dev std
1 1 4 28.4500000 1.49278264
1 2 4 23.5700000 1.65477088
1 3 4 20.8750000 1.73769004
2 1 4 8.0800000  1.09410542
2 2 4 6.4000000  1.39952373
2 3 4 5.3850000  0.54708317
3 1 4 10.2650000  0.84638447
3 2 4 8.9200000  1.00889378
3 3 4 7.2400000  0.64062470
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ANEXO 6: Analisis de variancia de solidos suspendidos

Informacion del nivel de clase
Clase Niveles Valores

T 4 1234
V4 3 123
M 3 123

Numero de observaciones 36

Variable dependiente: solidos suspendidos
Sumade Cuadrado de

Fuente DF cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 11 119732.5657 10884.7787 389.82 <.0001
Error 24 670.1490 27.9229
Total correcto 35 120402.7147
R-cuadrado  Coef Var  Raiz MSE T Media
0.994434 3740776  5.284210 141.2597

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS la media F-Valor Pr>F
r 3 118.64330 39.54777 1.42 0.2624
Z 2 52981.50042 26490.75021 948.71 <.0001
M 2 61106.42691 30553.21345 1094.20 <.0001
Z*M 4 552599504 1381.49876 4948 <.0001

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 24
Error de cuadrado medio  27.92288
Numero de medias 2 3 4
Rango critico 5.141 5400 5.566
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N r
A 143.196 9 4
A 142859 9 3
A 140.053 9 2
A 138931 9 1
Alfa 0.05

Error de grados de libertad 24

Error de cuadrado medio  27.92288

Numero de medias 2 3

Rango critico 4452 4.676
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Duncan Agrupamiento Media N Z

A 187.439 12 2

B 142.831 12 3

C 93.509 12 1
Alfa 0.05

Error de grados de libertad 24
Error de cuadrado medio  27.92288
Numero de medias 2 3
Rango critico 4452 4.676
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N M
A 191900 12 1
B 140.895 12 2
C 90984 12 3
Nivel de  Nivel de T
100
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Media Dev std
123.725000 498221169
100.495000 391171318
56.307500 5.36822364
248.207500 6.56500000
193.667500 4.69224449
120.442500 7.01568421
203.767500 3.81266639
128.522500 3.53500000
96.202500 7.25397535

ANEXO 7: Analisis de variancia de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

UJNHUJNHUJNHZ
Arrrrrrrbrbr7

Z
1
1
1
2
2
2
3
3
3

Informacion del nivel de clase

Clase Niveles  Valores
r 4 1234
Z 3 123
M 3 123

Numero de observaciones 36
Variable dependiente: T
Suma de Cuadrado de

Fuente DF cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 11  43598.59290  3963.50845 7.18 <.0001
Error 24 13241.12417 551.71351

Total correcto 35 56839.71707
R-cuadrado  Coef Var Raiz MSE T Media
0.767045 46.66838  23.48858  50.33083

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS la media F-Valor Pr>F
r 3 313.84965 104.61655 0.19 0.9024
Z 2 22124.66072 11062.33036  20.05 <.0001
M 2 13347.33452  6673.66726  12.10 0.0002
Z*M 4  7812.74802  1953.18700 3.54 0.0209
Alfa 0.05

Error de grados de libertad 24
Error de cuadrado medio  551.7135
Numero de medias 2 3 4
Rango critico 22.85 24.00 24.74
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Duncan Agrupamiento Media N r

A 5537 9 2

A 4941 9 1

A 4852 9 3

A 4802 9 4
Alfa 0.05

Error de grados de libertad 24

Error de cuadrado medio  551.7135

Numero de medias 2 3

Rango critico 19.79  20.79
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Duncan Agrupamiento Media N Z

A 69.200 12 3

A 66.486 12 2

B 15307 12 1
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Alfa

0.05

Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio
Numero de medias 2

Rango critico

Duncan Agrupamiento

24
551.7135
3
19.79  20.79
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Media N M
A 72.143 12 2
A 53543 12 3
B 25.307 1
Nivel de  Nivel de T
V4 M N Media Dev std
1 1 4 6.7550000 1.2622863
1 2 4 27.6850000 2.1453593
1 3 4 11.4800000 22533531
2 1 4 13.7275000 0.9362113
2 2 4 95.7300000 7.9948025
2 3 4 90.0000000 29517114
3 1 4 554375000  37.9077427
3 2 4 93.0125000  53.2035997
3 3 4 59.1500000  12.8811930

ANEXO 8: Analisis de variancia de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Informacion del nivel de clase

Clase Niveles Valores
T 4 1234
Z 3 123
M 3 123

Numero de observaciones 36
Variable dependiente: DQO

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 11  156796.9864 142542715 244.38 <.0001
Error 24 1399.8511 58.3271
Total correcto 35 158196.8375
R-cuadrado  Coef Var  Raiz MSE T Media
0.991151 10.64248  7.637220 71.76167
Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
r 3 49.05692 16.35231 0.28 0.8390
Z 2 33809.38632 16904.69316 289.83 <.0001
M 2 5353237847 26766.18923 458.90 <.0001
Z*M 4  69406.16467 17351.54117 297.49 <.0001.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 24
Error de cuadrado medio  58.32713
Numero de medias 2 3 4
Rango critico 7431 7.804 8.044
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N r
A 73.161 9 4
A 72.630 9 1
A 70917 9 3
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A 70339 9 2
Sistema SAS  18:15 Wednesday, September 15, 2024 5
Procedimiento ANOVA.
Alfa 0.05

Error de grados de libertad 24

Error de cuadrado medio  58.32713

Numero de medias 2 3

Rango critico 6.435  6.759
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Duncan Agrupamiento Media N Z

A 100.799 12 3

B 85.106 12 2

C 29.380 12 1
Alfa 0.05

Error de grados de libertad 24

Error de cuadrado medio  58.32713

Numero de medias 2 3

Rango critico 6.435 6.759
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Duncan Agrupamiento Media N M

A 119.000 12 3

B 71.742 12 2

C 24543 12 1
Nivel de  Nivel de T
Z M N Media Dev std
1 1 4 8.840000 1.4043029
1 2 4 25.772500 2.4824366
1 3 4 53.527500 3.8025025
2 1 4 48.717500 2.2250449
2 2 4 16.245000 3.4836140
2 3 4 190.355000 8.6278638
3 1 4 16.072500 1.2565926
3 2 4 173.207500 16.7528652
3 3 4 113.117500 9.3065474

103

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



repositorio.unap.edu.pe

701
ound- JHINVNAS :oueng
¢€'89 | €B'6T8 |E€8'LS €8'€9 |[LT'0L |00CL €8'08 [09'€E8 | €88 |€8€EB LT°69 €8'9S LT°CS £8'st % UQIoe|osu|
0C'eve | TV'906¢C | 69°0€C | SY'8YC | OC'TIC | €C'9SC 80'98¢ | 0C'88C | TS'¢8C | 6C06¢C €v'0TC ¥¢'88T 06'v8T TC6LT [0S 9p sewdaq A sedoH mw
M M M M M M M M M N M M ‘A @UBUIWOP3Id UOIdI3JIQ =
99’8 ¥9°¢0T 959°0T 8L°L ITTT '8 SYAl0] 0S°6 00°8 QL8 0S'9 00°L SC'L 0S'L OJUBIA 3p XBIA PEPIJOISA
0S'T 10°8T 89T 99'T 08T 69T €L'T 191 80T 0C'tT ST'T 8€'T 19T 791 "83S/IN 03USIA 3p PEPIIOIIA
€6'€ 9T'LY 09'S vy 00t IT'e €T'¢C *Yar4 88T 0S¢ €ETY SC’s €19 88'S (soneyQ) pepisognN
6L'€ 19°SY 09'v oT's L'y v €8'¢€ 80°¢€ 8L'C orT'e 90'¢ 99'¢€ av'e €8'¢€ ouelp olpawold ‘dea3
YV 9TT | €CL6ET | CL'CYT | VT EST | €8'8ST | 0C'6CT 6€'6TT | 6V'S6 | 86°C8 v'96 TT°C6 SO0'0TT 99°/6 TT'611 WV (Ww) |eyo] -deag
98’y 9€'8S €69 v¢9 vL'S 98¢ 18T S€0 €T v1'€e €09 €8°L 89°L SL'L (2.) o120y o3ung
106 ¢T1'80T [AN0) 9’6 6€E'6 [4%:] 8C°L 989 €ET°L €0'8 99'6 09°0T 6S°0T SS°0T (quy) Jodep ugisua]
0S'vL | TO'V68 147A7A 00'0L | TT'TL | €€°69 0S9°/9 | 059°L9 | 88'CL 0S'vL 88°LL 09°€8 GLC8 €9'C8 % (6T-€T-20) “I9¥'H
6v’'6C | 06°€SE 0S°9¢ 0G9'€E | 0€°€9 | 0S'¢CeC 00°ST 00°8 or'v or'¢t 06't¢ 00’1V ov'LYy 00°sv (e1p)s4H ¥z us “xeN231d
SS9°0T | 999¢T 99°8T 9G9'€T | TTO0T €€°L 88'¢C 88'T SCT SL'T SL'6 €9'8T €1°8T YA 44 uoldeydidoald ap selp ap N
¥8'00T | €¥'SS9 | TEVOT | €EVS | ¢V'8S | 98'8T 88'S 69°€ or'T 9T'v 18°0¢€ €9'CTT S6°€TT 00°LYT (ww) |eyoy dd
80°LC | 00°'Sce 0L'¢ee 06'LC | 0T'8C | 00°¢ce 06'TE | 0€'Cce | 06'CE 0L'0¢€ 0.9 0g'0¢ 0€'8T 0T'TC XA UQIde|IdsQ
8€'8- | 05°00T- | 0€'¢C- 09'9- 06'6- | OC'ET- 09°€T- | 08°'¥T- | OT'9T- 00°€T- 0S°L- orT'e- ov'0- 000 emn|osqy "uliN
¢r'1C | 00°LSC 09°€¢ 0S'¢¢ | 09°'¢ce | 09°Ce 00'¢c | 0C'6T | 09'6T 0T'0¢ 00°0¢ 06’61 00°€cC 06'T¢C en|osqy "xe|N
€L'8T | 9LVTe €V'ST 00°'8T | cg6T | 9L'T¢C 86°€C | €CVC | vEVC S8'T¢C SL'9T 19°¢€T 0L'CT 08'¢CT UQIde|I3sO
8¢'8 €66 ¢80T 6€°0T T€'6 99°L 19°S oc'y oS’y 6v'9 €T’6 9¢'0T 90T 15°0T BIPSIN "L
oT'T- ECET- 60°€ or't 9€'0- 6C’E- 05°9- 96°L- 0L L- Claa €L°0 EV'E 8¢’V €ETY BWIUIA "L
¢9°LT | 6V'TTC 79°8T 8¢€'6T | 86'8T | 6€'8T 9Y'LT | 8C'9T | 9991 6€LT 8V'LT S0'LT 8691 1691 BWIXBIA "L
‘INOYd Iv.ioL poll¢ ‘AON ‘100 ‘135 109V “anr ‘NOr 'AVIN 14°av HVIN ‘434 ‘IN3 SOY13NVYVd
wru's'w 9¢8¢ Saniiv vovinr S oLldisia
¢eoe 0¢0¢ + 4003y WC'8¢,CT.0L dNLlISNo1 NVINOY NVS * YIDONIAOYd
090STT 09100 u6€,9¢.ST *dnliivi ONNd * OLN3INVLYVd3a

FHOVTIVOOIN VIVITNI "0 - NOIDVLST VIIS0TOHOILIIN NOIDVINYOANI
ONNd 3d TVNOIS3Yd NOI2DO3¥Id

(©)
p
<
—
a
=
<
—
Ll
[a)
—
I
pa
o
]
I
pa

(g°)
c
15
(=}
—J
=
+—
v
=)
o
=
o
=
(%]
o
Q.
(<]
o

UNIVERSIDAD

BOBI[N[ UQIOL)SO B 9P SEOISO[0I09)W SOIEP 9p SeonsLojoeIe)) 16 OXANY




UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Fotografia 2 En el momento de muestreo

105

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



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Fotografia 3 Presencia del puente de ingreso de Cusco

Fotografia 4Toma de muestra de agua del rio

106

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



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Fotografia 5 Utilizacion del pH metro

Fotografia 6 Presencia de biomasa de totora

107

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



\i 5/

SN UNIVERSIDAD

l\-%_ NACIONAL DEL ALTIPLANO
. J Repositorio Institucional

Fotografia 7 Vertimiento del desagiie al rio Torococha

e B
e

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




UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXO 10: Declaracion jurada de autenticidad de tesis

IR Universidad Nacional o] Vicerrectorado
i | | del Altiplano Puno &‘,‘,g. de Investigacion

Repositorio
Institucional

b

DECLARACION J URADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS
Por el presente documento, Yo Brigette Paola Pari Lima, identificado con DNI 72942630 en mi condicién
de egresado de:

X Escuela Profesional, (] Programa de Segunda Especialidad, O Programa de Maestria o Doctorado

Escuela Profesional de Ingeniera Agricola, informo que he elaborado el/la B Tesis o [J Trabajo de

Investigacién denominada:

“EVALUACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS PARA DETERMINAR EL
NIVEL DE CONTAMINACION AMBIENTAL DEL RIO TOROCOCHA DE JULIACA
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
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

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

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

En caso de incumplimiento de esta declaracién, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Cédigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso
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ANEXO 11: A autorizacion para el Repositorio de tesis en el Repositorio Institucional

9 s Umve{sndad Nacional /Rl Vicerrectorado eﬁ Repositorio
f f | del Altiplano Puno gg‘ de Investigacion s | Institucional

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

Por el presente documento, Yo, Brigette Paola Pari Lima, identificado con DNI_72942630 en mi condicion de
egresado de:

8 Escuela Profesional, [ Programa de Segunda Especialidad, O] Programa de Maestria o Doctorado

Escuela Profesional de Ingeniera Agricola. informo que he elaborado el/la [§ Tesis o [

Trabajo de Investigacién denominada:

“EVALUACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS PARA DETERMINAR EL
NIVEL DE CONTAMINACION AMBIENTAL DEL RIO TOROCOCHA DE JULIACA
2023

para la obtencién de OGrado, [® Titulo Profesional o ] Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, tnico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos”) que seran 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 contrasefia,
restriccion o medida tecnologica de proteccion, 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 Repositorio
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 relacion con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracion de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendra la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacién alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracién ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Republica del Perti
determinen, a nivel mundial, sin restriccién geogréfica 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 difusion.

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

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

En sefial de conformidad, suscribo el presente documento.
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