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RESUMEN

Los parametros fisicoquimicos y bacteriologicos del rio Ilave en los centros
poblados de Chijichaya y Jarani (distrito Ilave, provincia El Collao, regién Puno) debido
a las actividades antropicas es el motivo de estudio, en ella se vienen liberando materia
orgénica y contaminantes bacterianos. Los objetivos fueron: evaluar los valores de
conductividad, bicarbonatos, nitratos, sulfatos, pH, oxigeno disuelto, coliformes totales y
termotolerantes del rio llave en los centros poblados de Chijichaya y Jarani, segun las
normas ECAs para agua categoria 3 (D. S. N° 001-2017-MINAM). Los métodos fueron:
se recolectaron muestras de agua del rio llave en las comunidades en mencion,
cumpliendo el Protocolo de Muestreo en Recursos Hidricos del ANA. Los anélisis de
muestras se realizaron en el Laboratorio de Ecologia Acuética de la FCCBB. La
determinacion de la conductividad, el oxigeno disuelto y pH se determinaron por el
método electrométrico, los bicarbonatos por el método titulométrico, los nitratos y
sulfatos por espectrofotometria y las coliformes por la técnica del NUmero Mas Probable.
Los resultados promedios fueron: CE 635, 677.33 y 664.67 uS/cm, bicarbonatos
138.96, 144.16 y 146.48 mg/I, sulfatos 130, 123.67 y 114.00 mg/I, pH 8.69, 8.40 y 8.46,
0D 8.32,9.17y8.20 mg/l y DBO5 2.32, 3.32 y 2.05 mg/l, coliformes totales 1200, 181.67
y 150 NMP/100 ml y coliformes termotolerantes 26.67, 20.33 y 32.33 NMP/100 ml en
Jarani, a 100 m de Chijichaya y en Chijichaya, respectivamente, no superando las normas
ambientales vigentes y existiendo diferencia estadistica significativa solo en el recuento
de coliformes totales (P<0.05). Se concluye que los parametros fisicoquimicos cumplen
con las normas ECAs para agua categoria 3 para riego de vegetales y bebida de animales,

excepto los recuentos bacterianos la superan.

Palabras clave: Calidad del agua, Bacteriol6gico, ECA, Fisicoquimico, Rio llave.
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ABSTRACT

The physicochemical and bacteriological parameters of the llave River in the
populated centers of Chijichaya and Jarani (llave district, EI Collao province, Puno
region) due to anthropic activities is the reason for study, organic matter and bacterial
contaminants are being released into it. The objectives were: to evaluate the values of
conductivity, bicarbonates, nitrates, sulfates, pH, dissolved oxygen, total coliforms and
thermotolerant of the Ilave River in the populated centers of Chijichaya and Jarani,
according to the ECAs standards for category 3 water (D. S. No. 001-2017-MINAM).
The methods were: water samples were collected from the Ilave River in the communities
mentioned, complying with the ANA Water Resources Sampling Protocol. The sample
analysis was carried out at the FCCBB Aquatic Ecology Laboratory. Conductivity,
dissolved oxygen and pH were determined by the electrometric method, bicarbonates by
the titration method, nitrates and sulphates by spectrophotometry and coliforms by the
Most Probable Number technique. The average results were: EC 635, 677.33 and 664.67
pS/cm, bicarbonates 138.96, 144.16 and 146.48 mg/l, sulphates 130, 123.67 and 114.00
mg/l, pH 8.69, 8.40 and 8.46, DO 8.32, 9.17 and 8.20 mg/l and BODS5 2.32, 3.32 and 2.05
mg/l, total coliforms 1200, 181.67 and 150 NMP/100 ml and thermotolerant coliforms
26.67, 20.33 and 32.33 NMP/100 ml in Jarani, 100 m from Chijichaya and in Chijichaya,
respectively, not exceeding the current environmental standards and there being a
significant statistical difference only in the total coliform count (P<0.05). It is concluded
that the physicochemical parameters comply with the ECAs standards for category 3
water for irrigation of vegetables and drinking of animals, except that the bacterial counts

exceed them.

Keywords: Water quality, Bacteriological, ECA, Physicochemical, llave River.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

El rio llave esta catalogado en la categoria 3 de los ECAs para agua, destinado a
riego de vegetales y bebida de animales, es un importante afluente del lago Titicaca, en
ella habitan recursos naturales como macroéfitas forrajes y en algunas partes habitan peces
como la trucha. En la zona del centro poblado (C. P.) de Chijichaya es muy conocida por
la dedicacién a la procesamiento y obtencion de chufio blanco o tunta, siendo una
actividad econémicamente rentable, la cual es proveedora de este producto a mercados
del sur y la capital del Perd, generando ingresos econdmicos para los habitantes de la
zona. Pero para la obtencion de la tunta se requiere en su Ultima etapa, la introduccion de
la papa deshidratada en sacos de malla para que literalmente la corriente de agua en

movimiento lave y retire las sustancias amargas que poseen la papa.

El tiempo de estadio de la papa deshidratada y en los sacos en malla en el interior
del agua, es de 21 dias a mas aproximadamente, lo cual varia segun la variedad de papa,
la corriente del agua entre otros. Pero en ese lapso de tiempo, la papa deshidratada
liberaria sus cascaras, asi como la solanina (toxinas de la papa) y gran parte del almidén
que posee la papa, ingresando al torrente acuatico e incrementando probablemente ciertos
parametros fisicoquimicos (conductividad eléctrica, bicarbonatos, nitratos, sulfatos, pHy
oxigeno disuelto) y bacteriolégicos (coliformes termotolerantes y Escherichia coli) que

se plantea evaluar en el presente proyecto de investigacion.

En tal sentido esta investigacion se realizara para conocer la situacion actual de
los parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos del rio llave, tramo C. P. Chijichayay la
ciudad de llave, con el fin de determinar si la actividad de produccion de tunta o chufio

blanco, podrian venir afectando la calidad del agua del rio llave, de esta manera las
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autoridades competentes realizar inspecciones inopinadas del proceso de obtencién de la
tunta, salvaguardando las caracteristicas fisicoquimicas naturales de este importante

recurso acuatico, el rio llave.

Es por ello que en la investigacion se planteo los siguientes objetivos general y

especificos:

1.1  OBJETIVO GENERAL

Determinar la calidad fisicoquimica y bacterioldgica del rio llave en los centros

poblados de Chijichaya y Jarani, provincia de EI Collao, regién Puno.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Evaluar los valores de conductividad eléctrica, bicarbonatos, sulfatos, pH y
demanda bioquimica de oxigeno del rio llave en los centros poblados de
Chijichaya y Jarani, segun las normas ECAs para agua categoria 3 (D. S. N°

001-2017-MINAM).

- Evaluar la carga bacteriana de coliformes totales y termotolerantes en el rio Ilave
en los centros poblados de Chijichaya y Jarani, segin las normas ECAS para

agua categoria 3 (D. S. N° 001-2017-MINAM).
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

21 ANTECEDENTES

CARDER (2001) realizo en Pereira (Colombia), la caracterizacion previa de los
vertimientos liquidos, el cual reporté que la DBOs presentd un valor de 32000 mg/I, la
DQO de 25200 mg/l y finalmente los sélidos suspendidos totales fueron de 8272 mg/I.
Después de la instalacion de una infraestructura destinado al tratamiento de restos de
sangre y la respectiva realizacion del compostaje, el MINAM y SAC (2002) registraron
para DBOs un valor de 2927.5 mg/l, DQO fue de 8766 mg/l, los solidos suspendidos

totales fue de 1242.9 mg/I, y por altimo las grasas 141.9 mg/I.

Torres (2008) en el rio Motagua (Guatemala), mencionan que de diez puntos de
muestreo todos los pardmetros evaluados, solo presentaron altos niveles de sélidos totales
en la mayoria de los puntos superando los 1000 mg/l, ademas se detectd la presencia de
coliformes totales y coliformes totales en recuentos muy altos y E. coli a partir de

enfermedades gastrointestinales.

Salas y Condorhuaman (2008) indican que los residuos liquidos producidos en un
centro de beneficio 0 matadero son efluentes que contienen sangre, rumen, pelos, grasas
y proteinas, el efluente del matadero presentd caracteristicas de pH 7.2, la DBO 9300

mg/l, la DQO 4700 mg/l, grasas y aceites 28 mg/I.

Segun el Gobierno Regional de Puno (2012) en el Diagnostico Ambiental
Regional de Puno, la cuenca del rio Ilave — Huenque, reporta los siguientes problemas de
contaminacion, como el ingreso de directo de aguas residuales de la ciudad y del camal

municipal, asimismo menciona el problema de la comunidad de Chijichaya en la
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elaboracion de tunta, el ingreso de aguas de lavado de vehiculos, de crianza de trucha y

actividades de mineria (Aruntani y Cachari).

Mullisaca (2013), encontré6 que los contenidos de mercurio en agua y los
sedimentos del rio Azangaro, presentaron promedios de concentraciones de mercurio de
0.00020 mg/l, estando por debajo de los limites aprobados por los ECA (0.001 mg/l); en
sedimentos presentaron cifras iguales a 1.5; 0.20 y 0.20 mg/kg, siendo superiores a los

recomendados por la USEPA (0.15 mg/l).

La CMPRALTA (2014), reporta el estado de la calidad ambiental de la cuenta del
Titicaca, y menciona que la cuenca ILave posee las siguientes caracteristicas
fisicoquimicas: pH 5.9 — 9.21, conductividad 16.00 — 962 pS/cm, oxigeno disuelto 5.09
—9.47 mg/I, coliformes termotolerantes 7.80 — 240 NMP/100 ml, como también metales

pesados.

Carpio (2016), en Puno (Pert) al evaluar la contaminacién por metales pesados
en macroéfitas de los principales rios tributarios del Lago Titicaca, reportd que el rio llave
presentd las siguientes caracteristicas fisicoquimicas: conductividad de 1614 — 1619

pS/cm, pH de 8.2 — 8.3 y oxigeno disuelto de 7.0 — 7.1 mg/I.

Quispe (2017) en la provincia de Melgar (Puno — Per0) al evaluar manantiales se
determinaron valores de pH entre 7.22 y 8.20, Mufioz et al. (2012) al evaluar la DBO en
la subcuenca del rio Zahuapan, Tlaxcala (México) reportaron correlaciones entre DBO y
DQO altas con valores de r? = 0.733, dichos valores se explican por la poblacion asentada

hasta 20 km de la linea del cauce del rio.

Quispe (2017) en la provincia de Melgar (Puno — Peru) al evaluar manantiales se

determinaron valores de pH entre 7.22 y 8.20, dureza entre 56.77 y 106.78 mg/l, la
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alcalinidad entre 7.62 'y 32.89 mg/I, los solidos disueltos totales entre 23.46 y 108.19 mg/I,

la turbiedad entre 3.83 y 6.50, todos encontrdndose dentro de los limites permisibles.

urbana

Pari (2017) en llave evaluo la calidad de agua del rio del mismo nombre en la zona

y reporto en época seca DBOs (84, 96, 76 y 72 mg/l), fosfato (1.75, 2.1, 1.56 y 1

45 mg/l), DQO (183, 218, 173 y 165 mg/l) y coliformes fecales en valores de 3200

NMP/1

épocas

00 ml.

Him et al. (2019) en el rio Santa Maria (Panama) reportaron que en entre las

seca y lluviosa no presentaron diferencias estadisticas significativas en los datos

de los parametros fisicoquimicos tales como oxigeno, conductividad, temperatura, pH 'y

SST, ni en el contenido de coliformes totales y coliformes fecales.

2.2

MARCO TEORICO

2.2.1 Calidad fisicoquimica de un rio

Es el elemento vital para sobrevivencia y esta aplicado en distintos usos,
como la potabilidad del agua para consumo humano, la agricultura, la
alimentacion e también en la industria, subraya la necesidad de conocer su calidad.
La calidad del agua se refiere a las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas
que se emplean como pardmetros para evaluar la idoneidad del agua en funcién
de sus diversos usos (Carrera, 2016). La composicion de elementos presentes en
el agua, ya sea en forma de solucion, suspension o estado coloidal, determina su
calidad y otorga caracteristicas distintivas que permiten diferenciar un tipo de

agua de otro (Gutierrez, 2018).

El agua, esencial para el desarrollo humano, ha generado una intensa

atencion en la actualidad en términos de su preservacion, la medicion de
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pardmetros fisico-quimicos, como el pH, la temperatura, la conductividad
eléctrica y el oxigeno disuelto, entre otros, en los cuerpos de agua, representa
quizés el método mas directo para identificar las variaciones en su composicion,
ya sean de naturaleza espacial o temporal, estas variaciones son el resultado de
cambios en factores naturales como la litologia, el relieve, la vegetacion y el clima
de laregion, la evaluacion de estos parametros es valiosa para determinar el grado
de contaminacion, tanto organica como inorgénica, convirtiendo su uso en una
herramienta conveniente para estudios que buscan evaluar el impacto ambiental

en un lugar especifico (Morrell et al., 2015).

2.2.1.1 Conductividad eléctrica

Es la capacidad de conducir una corriente eléctrica, su medida es
en siemens por metro (S/m) o en microsiemens por centimetro (US/cm) a
25°C por razones de simplicidad segun el Sistema Internacional de
Unidades. La conductividad estd relacionado directamente a la
concentracion de sales disueltas en el agua, ya que la disociacion de estas
sales genera iones que facilitan la conduccion eléctrica. Es importante
destacar que la solubilidad de las sales en el agua varia segun la
temperatura, lo que implica que la conductividad del agua se ve afectada

por los cambios de temperatura (Solis et al., 2018).

La CE es un parametro relacionado a la salinidad del agua y por lo
tanto su valor toma importancia especialmente en usos de riego agricola
(Carrera, 2016), la habilidad del agua para transmitir electricidad se
atribuye a la presencia de sales disueltas en ella, y no es una caracteristica

especifica de una sustancia en particular, sino mas bien un fenémeno que
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abarca el conjunto de sales presentes. La conductividad esta estrechamente
vinculada a la salinidad del agua, y esta relacion se determina mediante un
factor experimental, cuyo valor puede oscilar entre 0,6 y 1, dependiendo

de la composicion especifica de la muestra de agua (Fernandez, 2020).

Los valores de conductividad en aguas superficiales suelen oscilar
entre 10 y 1000 uS/cm, aunque pueden superar estos limites,
especialmente en aguas contaminadas que reciben una considerable
escorrentia. Ademas, la conductividad puede servir como un indicador
aproximado del contenido mineral cuando otros métodos no son
aplicables. En términos de monitoreo, medir la conductividad permite
establecer una zona de contaminacion alrededor de los efluentes, asi como
evaluar la extension de la influencia de las aguas de escorrentia (Quiroz,

2015).

2.2.1.2 Bicarbonatos

La alcalinidad es definida como la capacidad del agua para
neutralizar sustancias acidas. Esta propiedad refleja la presencia de
carbonatos, bicarbonatos e hidroxidos, y en menor medida de boratos,
silicatos, fosfatos y compuestos organicos (Beita 2008), los bicarbonatos
también estan presentes en el agua bajo la forma de bicarbonatos de calcio
y magnesio, o bien como sales sélidas, como los bicarbonatos de sodio y

potasio (Acevedo, 2020).

Laexistencia de alcalinidad en aguas naturales desempefia un papel
crucial al conservar el equilibrio i6nico y previene de las propiedades
corrosivas 0 incrustantes. Normalmente, no supera los 500 mg de
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carbonato de calcio por litro (CaCO3/L). Con el objetivo de salvaguardar
la vida acuética, las pautas establecen que la alcalinidad debe mantenerse
en niveles naturales caracteristicos de la region, evitando cambios

drésticos (Beita, 2008).

2.2.1.3 Sulfatos

Los sulfatos en el agua se deben la contaminacion con aguas
residuales industriales y por suelos ricos en yesos. En general, los niveles
de sulfatos en las aguas destinadas al consumo no suelen plantear
problemas de potabilidad. No obstante, las concentraciones por encima de
los 300 mg/L pueden provocar alteraciones gastrointestinales en los nifios.
Por otro lado, los sulfatos de magnesio y sodio tienen propiedades
laxantes, es por ello que se busca evitar un exceso de estos compuestos en
el agua potable. La cantidad de sulfatos en aguas naturales puede variar
considerablemente, oscilando desde niveles minimos de algunos
miligramos por litro hasta concentraciones de cientos de miligramos por

litro.

2.2.1.4 pH

El pH representa una evaluacion de la cantidad de iones de
hidrogeno presentes en el agua, aquellas aguas que se desvian del rango
tipico de 6 a 9 pueden resultar perjudiciales para la vida acuatica, siendo
consideradas acidas si estan por debajo de 7 y alcalinas si superan este
valor, estas variaciones en los niveles de pH pueden ocasionar

perturbaciones a nivel celular y eventualmente llevar a la degradacion de
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la flora y fauna acudtica, este aspecto es fundamental para entender y

abordar la salud de los ecosistemas acuaticos (Alvarez y Amancio 2014).
2.2.1.5 Oxigeno disuelto

La concentracion de oxigeno disuelto (OD) en el agua desempefia
un papel crucial en la vitalidad de los riachuelos y lagos, sirviendo como
un indicador revelador de la calidad del agua y su capacidad para sostener
la vida acudtica, en lineas generales, niveles mas altos de oxigeno disuelto
estan asociados con aguas de mejor calidad, mientras que niveles bajos
pueden indicar condiciones perjudiciales, afectando la supervivencia de
peces y otros organismos acuaticos, este parametro se revela esencial para
evaluar la salud ambiental y la sostenibilidad de los ecosistemas acuaticos

(Alvarez y Amancio 2014).

Es un indicador ampliamente empleado en entornos acuéticos de
flujo continuo, ya que desempefia un papel crucial en numerosos procesos
dentro del medio acuético. Su aporte proviene tanto del intercambio
atmosférico como la actividad fotosintética de los organismos productores
primarios. Los microorganismos utilizan este componente en los procesos
de oxidacién de la materia, tanto organica como inorganica, asi como en

los procesos respiratorios (Fernandez, 2020).
2.2.2 Calidad bacteriol6gica de un rio
2.2.2.1 Coliformes termotolerantes
Los coliformes fecales o termotolerantes tienen la capacidad de

resistir hasta 45 °C de temperatura, constituyen un conjunto de
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microorganismos escasos que son indicadores de calidad y esta
principalmente representados por el microorganismo Escherichia coli,
pero también incluye otros microorganismos menos comunes cOmo
Klebsiella pneumoniae, Citrobacter freundii ambos clasificados como
coliformes termotolerantes, su procedencia se relaciona principalmente
con la vegetacion y casualmente se encuentran en el intestino. Aunque
forman parte del grupo mas amplio de los coliformes totales, los
coliformes fecales se distinguen de otros microorganismos en este
conjunto por ser indol positivos, tener un amplio rango de temperatura
Optima de crecimiento (hasta 45 °C) y servir como indicadores mas
efectivos de la higiene en alimentos y aguas, su presencia sefiala una
contaminacion fecal de origen humano o animal, ya que estos
microorganismos se encuentran en las heces, formando parte de la flora

intestinal (Carrillo y Lozano 2008).

Normalmente los grupos de coliformes termotolerantes estan
mayormente compuestas por Escherichia coli, convirtiendo a este grupo
en un indicador aceptable de contaminacidn por materia fecal. Escherichia
coli se elige como bacteria principal en programas de monitoreo,
especialmente en la vigilancia de la calidad del agua consumo humano. La
presencia de Escherichia coli (o coliformes termotolerantes) sefiala una
contaminacion fecal reciente, por lo que, al detectarse, se deberian
implementar medidas adicionales, como la realizacion de muestreos
adicionales y la investigacion de posibles fuentes de contaminacién, como
tratamientos inadecuados o alteraciones en la integridad del sistema de

distribucion (Gutiérrez, 2018).
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2.2.2.2 Coliformes termotolerantes

Es una bacteria Gram negativa, anaerobia facultativa predominante
en su entorno, pertenece a la familia Enterobacteriaceae. Forma parte de la
microbiota intestinal normal de los seres humanos y en animales que son
de sangre caliente. Esta bacteria se elimina diariamente a través de las
heces, con una cifra que oscila entre 108 y 109 Unidades Formadoras de
Colonias (UFC) por gramo de heces. Debido a sus caracteristicas
distintivas, Escherichia coli se ha convertido en uno de los indicadores de
contaminacion fecal mas ampliamente utilizados en la actualidad (Larrea

etal., 2013).

2.2.3 Produccion de chufio blanco o tunta

A lo largo de la historia, los productores andinos, en su mayoria
compuestos por pequefios agricultores, han desempefiado un papel crucial al
promover la seguridad alimentaria. La papa, en particular, ejemplifica esta
contribucion, ya que cuenta con mas de cuatro mil variedades y una variedad de
productos derivados, comUnmente deshidratados. Estos productos no solo
representan una fuente significativa de alimentos, sino también una fuente de

ingresos econdmicos vital para las familias campesinas (Fonseca et al., 2008).

La papa ocupa un papel fundamental en la dieta de la regién andina, con
una historia de cultivo que se remonta a aproximadamente siete mil afios A.C. Los
pobladores de la antigiiedad pertenecientes de la region, lograron domesticar mas
de dos mil variedades de tubérculos. Asimismo, crearon tecnologias en el
procesamiento de la deshidratacion de la papa, con el propdsito de ampliar sus
usos y tener una fuente constante de alimentacién. Estas practicas han perdurado
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alo largo del tiempo gracias a la continua aplicacion por parte de las comunidades
andinas, dando lugar a la elaboracion de productos como el chufio, la tunta, el
tocosh y la papa seca. Estos alimentos no solo son consumidos extensamente, sino
que también poseen una significativa importancia comercial en toda la region

andina (Fonseca et al., 2011).

La tunta, es un alimento deshidratado obtenido a partir de la papa, se
produce mediante una técnica artesanal que aprovecha las condiciones climaticas
y la geografia del altiplano, prescindiendo de la necesidad de afiadir otros insumos.
Este producto presenta caracteristicas distintivas, ya que consiste en tubérculos
enteros deshidratados de color blanco, livianos en peso, tamafios diversos y con
formas que varian segun la variedad de papa que se utiliza, pudiendo ser redondos
o0 alargados. Con referente a la composicion nutricional, la tunta destaca por su
alto contenido de almidon, lo que le otorga un valor caldrico elevado. Ademas,
contiene minerales como calcio y hierro en proporciones superiores a las que se

encuentran en el arroz y el trigo (Fonseca et al., 2008).

2.2.4 Estandares de Calidad Ambiental (ECA)

Constituye una herramienta de gestion ambiental disefiada con el fin de
evaluar la calidad del entorno ambiental a nivel nacional, determina los valores de
concentracion de ciertos parametros que estan presentes el ambiente y afirma si
no representan riesgos para la salud humana y el ecosistema. En el contexto
peruano, existen cinco categorias de Estandares de Calidad Ambiental que
abarcan el agua, el suelo, el aire el ruido y las radiaciones no ionizante y adquiere

relevancia al proporcionar metas claras de calidad ambiental y la evaluacion
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periodica de estos estandares permite monitorear su cumplimiento y adoptar las

medidas necesarias para mantener o mejorar la calidad ambiental del pais.

Los ECA para agua, categoria 3 segun el decreto supremo (D. S. N° 001-
2017-MINAM), establece la concentracion de los niveles en sustancias,
elementos, parametros bioldgicos, fisicos, quimicos, considerandola como un
componente esencial de los ecosistemas acuaticos y un receptor fundamental.
Estos niveles no deben representar problema para el medio ambiente y la salud

humana.

Adicionalmente, la norma consolida disposiciones previamente aprobadas
mediante los Decretos Supremos N° 002-2008-MINAM, N° 023-2009-MINAM
y N° 015-2015-MINAM, los cuales establecen los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para el agua. Este nuevo Decreto Supremo, junto con su Anexo,
que forma una parte esencial del mismo e introduce modificaciones y
eliminaciones de algunas categorias, subcategorias valores y parametros de los
ECA, al tiempo que conserva otros que fueron previamente aprobados por los

decretos que se mencionaron.
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1 ZONADE ESTUDIO

La investigacion se ejecutd con muestras procedentes del rio llave y los puntos
referenciales de coleccion fueron: 100 m aguas arriba del centro poblado (C. P.) de
Chijichaya (PM — 1), C. P. Chijichaya (PM — 2) y C. P. Jarani (PM — 3), todos ubicados
en el distrito de llave, provincia de El Collao, region Puno (Figura 1). La evaluacién
fisicoquimica y la cuantificacion bacteriana se realizd en el Laboratorio de Ecologia

Acuatica del Programa de Ecologia de la FCCBB — UNA Puno.

Figura 1
Ubicaciones de los puntos de muestreo de agua en el rio Ilave tramo centro poblado

Chijichaya y ciudad de Ilave (Google map).

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2 DISENO Y TIPO DE ESTUDIO

La investigacion fue de tipo descriptivo y analitico, en razon de que se realizo el
muestreo de agua del rio Ilave en un tramo definido y los resultados tanto de los analisis
fisicoquimicos y bacteriolégicos fueron evaluados, analizados e interpretados segun la
normatividad vigente (Normas ECAs para agua, D. S. N° 004-2017-MINAM). Por otro
lado, el disefio de investigacion fue no experimental, en razén de que no se manipularon

variables (Casal y Mateu, 2003; Hernandez et al., 2014).

33 POBLACIONY TAMARNO DE MUESTRA

La investigacion por ser un estudio descriptivo, se realiz6 un muestreo no probabilistico
por conveniencia, con un total de 9 muestreos, divididos en 3 muestras por cada mes 'y 3
muestras por zona de muestreo en el rio llave, en tal sentido en cada punto de muestreo

se realizaron tres repeticiones, tal como se demuestra en la Tabla 1.

Tabla 1

Distribucién de muestras por zonas y meses de muestreo.

Zonas de muestreo en el rio llave

Meses de
100m AAC.P. C.P. C.P.
muestreo N . | Total
(2022) Chijichaya Chijichay  Jarani
(Control) a
Agosto 1 1 1 3
Setiembre 1 1 1 3
Octubre 1 1 1 3
Total 3 3 3 5

Donde: C. P. = centro poblado; AA = aguas arriba.

Fuente: Elaboracion propia.

30

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

h'ﬂ UNIVERSIDAD

34 EVALUACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL RIO

ILAVE
3.4.1 Muestreo de agua

Una vez fijados en los puntos de muestreo, segun el Resolucion Jefatural
N° 010-2016-ANA (Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los
Recursos Hidricos Superficiales), las muestras de agua se colectaron en frascos de
vidrio con tapa hermética, boca ancha y estéril, que sera enjuagado previamente 3
veces con el efluente de estudio, luego se recolectd las muestras de agua a un
volumen de 500 ml. Las muestras fueron respectivamente rotuladas y fueron
transportados en una caja de tecnopor con sus respectivas bolsas de hielo, y

posteriormente fue enviado al Laboratorio de Ecologia Acuética.
3.4.2 Determinacion de conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica esta representada por su origen natural por su
contenido principalmente de Ca2+, Mg2+, Na+, K+, HCO3-, SO42, CI- y con
solidos disueltos totales menos de aproximadamente 2500 mg/l, el siguiente
procedimiento se utilizé para calcular la conductividad a partir de concentraciones

i6nicas medidos (Severiche et al., 2013).

Calculo. La solucion estandar de KCI se midid de la siguiente manera:

Donde: C = Constante de celdas, Cm™: Ks = Conductividad: Gs = Resistencia.

31

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



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

: 'ﬂ UNIVERSIDAD

3.4.3 Determinacion de bicarbonatos

Se realizo el pipeteado de 5 ml de la muestra de agua a un Erlenmeyer, a
continuacion, se completé a 50 ml con agua destilada. En otro Erlenmeyer ser
transfirié 50 ml de agua destilada como testigo. Se agreg0 4 gotas de indicador
anaranjado de metilo. Se titulé con acido sulfdrico 0.01 N. La titulacion se
termind cuando hubo un viraje del liquido de amarillo a naranja, titulando primero

el testigo y luego la muestra (Severiche et al., 2013).

meq) _ (Guzs04B — GuaspaA) * Nyasa * 1000

HCOos ( :

ml de alicuota

Donde: G = gasto; N = normalidad.
3.4.4 Determinacion de sulfatos

Se transfirio 25 ml de la muestra en un Erlenmeyer de 250 ml,
seguidamente se adiciond 0.01 g de cloruro de bario, se disolvid y se dejé reposar
por 10 minutos, se encendid y se calibro el Espectrofotdmetro UV — 1203
SHIMADZU / UV - VIS con agua destilada, seguidamente se coloco en un
micropocillo la muestra preparada para medir en el equipo la transmitancia,

anotandose el valor (Severiche et al., 2013).

Calculos
Sulfato (mg/l) = Fc * 100

V muestra
Donde: Fc = Factor de concentracion (tabla de sulfatos); V = Volumen.

3.4.5 Determinacién del pH

Fue medido con el equipo del potenciémetro, para el cual en un vaso

precipitado de 250 ml y se colocd un volumen de 50 ml la muestra de agua a
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analizar, para el cual se enjuago tres veces antes realizar el analisis. Para empezar
primero se calibro el equipo para la medicion (potenciometro) con las soluciones
estandar de pH conocido 4, 7 y 10, luego se procedid al analisis de la muestra 'y se

anoto los resultados obtenidos (Severiche et al., 2013).

3.4.6 Determinacion del oxigeno disuelto

Se determind mediante la técnica de electrodos de membrana, con un
oximetro portéatil con electrodo, previamente en un vaso precipitado con volumen
de 250 ml, se transfirié 200 ml de agua de muestra, se enjuagd tres veces previo a
realizar el andlisis. Para empezar la medicion del oximetro, antes fue calibrado
con la solucién estandarizada para la medicién, a continuacion, se procedio el
analisis de la muestra y se anotd los resultados obtenidos en la pantalla digital del

equipo (Severiche et al., 2013).

3.4.7 Determinacion de la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)

La DBOs tiene como unidad de medida los mg de oxigeno utilizados por
litro de agua (mg/l), y consistid en incubar una muestra de agua en oscuridad por
un tiempo de 5 dias a una temperatura de 20 °C, en ese tiempo los
microorganismos presentes en el agua degradan la materia organica y consumen
el oxigeno disuelto, reduciendo el nivel de oxigeno en el agua. Al final del
procedimiento, la diferencia de los contenidos de oxigeno al inicio y al final del

tiempo de incubacion indicé el valor de DBOs (Severiche et al., 2013).
3.4.8 Analisis bioestadistico de datos
Los datos obtenidos de los parametros fisicoquimicos fueron evaluados

mediante un analisis de varianza y prueba de medias de Tukey (Daniel, 2011). Los
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andlisis estadisticos se realizaron en el software estadistico Infostat version

estudiantil (2018).

35 EVALUACION DE LA CARGA BACTERIANA DEL RIO ILAVE

3.5.1 Determinacion de los coliformes totales

3.5.1.1 Prueba presuntiva

Se inocul6 con volimenes de 10 ml, 1 ml y 0.1 ml de agua en
analisis a serie consecutiva de 9 tubos que contenian 9 ml de caldo lactosa,
para el cual los 3 primeros tubos tenian una concentracion doble de dicho
caldo. Luego fueron incubados los tubos a una temperatura de 37 °C
durante 24 — 48 horas previamente rotulados. En esta prueba, las
actividades metabdlicas de las bacterias fueron estimuladas vigorosamente
y ocurrio una seleccion inicial de bacterias que fermentan la lactosa con

produccién de gas (Pascual y Calderdn, 2000).

Interpretacion: Si todos los tubos fueron negativos: el examen se daréa por
terminado, reportando la ausencia de coliformes totales en la muestra
analizada. Todos aquellos tubos que resulten positivos para prueba
presuntiva se anotaron convenientemente y se procedio a realizar la prueba

confirmatoria para coliformes totales (Pascual y Calderén, 2000).

3.5.1.2 Prueba confirmativa

Se transfiri6 a los tubos que contuvieron caldo verde brillante bilis
un indéculo de cada tubo que dio positivo de la prueba presuntiva que
después se incubo a 37 °C por 24 — 48 horas. La prueba disminuy0 la

probabilidad de tener falsos positivos que ocurre por el metabolismo de
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bacterias formadoras de esporas. La formacion de gas, la turbidez y la
fermentacion que se produce durante las 24 a 48 horas indicaron una
prueba que confirmaba la presencia de coliformes. Los resultados se
expresaron en términos de ndmero mas probable (NMP) de

microorganismos (Pascual y Calderon, 2000).

Interpretacion: Si se observa la presencia de turbidez y produccion de gas
en los tubos, la prueba se considerd positiva, debiendo anotar el nimero
de tubos positivos, para posteriormente hacer el calculo del NMP. Si en
ninguno de los tubos se observé produccion de gas, aun cuando se observe
turbidez, se considerd negativo, estableciéndose el codigo 0, 0, 0 para
efecto del célculo del NMP (tabla del nimero mas probable al 95 % de

confiabilidad) (Pascual y Calderdn, 2000).

3.5.2 Determinacion de coliformes termotolerantes

3.5.2.1 Prueba presuntiva

Se realizd el Test de Mackenzie. En la primera etapa se empez0
realizando las diluciones seriadas (10-1,10-2,10-3) y por cada dilucion se
cogieron 3 tubos teniendo en total de 9 tubos, que luego se inocularon en
caldo brilla verde brillante (CBVB) al 2 %, especifico para cuantificar
coliformes. Se agit6 suavemente y se incub0 a 45 °C + 2 °C por 48 horas,
pasado el tiempo correspondiente, se anotaron el nimero de tubos con
turbidez y produccion de gas en los tubos Durham. Si luego de 24 horas
todos los tubos resultaran positivos se confirmd con la prueba
confirmatoria; caso contrario se debe esperar 48 horas para realizar la
lectura final (Pascual y Calderdn, 2000).
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3.5.2.2 Prueba confirmatoria

Se confirmo con la prueba de indol, donde a partir de los tubos
positivos con presencia de produccion de gas y de turbidez en la prueba
preliminar de NMP para coliformes se trasfirio a cada tubo cuatro asadas

de cultivo al medio de caldo triptofano (Franco et al., 2013).

3.5.3 Analisis bioestadistico de datos

Los datos obtenidos de los parametros bacterioldgicos fueron evaluados
mediante un andlisis de varianza y prueba de medias de Tukey (Daniel, 2011). Los
andlisis estadisticos se realizaron en el software estadistico Infostat version

estudiantil (2018).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA, BICARBONATOS, SULFATOS, PH Y

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO DEL RIO ILAVE

Tabla 2

Parametros fisicoquimicos del rio Ilave entre los puntos de muestreo Jarani y

Chijichaya.
Puntos de ) Repeticiones (R)
Parametros cv
muestreo . e Prom ECA Cat. 3
PM) fisicoquimicos R-1 R-2 R-3 (%)

CE (uS/cm) 659.00 642.00 604.00 635.00 4.43 CED1:

2500y D2:
Bicarbonatos ~ 117.44 133.08 16635 13896 1798 g,
(mg/l) uS/cm.
Jarani  Sulfatos (mg/l) 120.00 124.00 14600 130.00 10.77 Bicarbonat
(PM-1) 0sS
pH 879 842 885 869 268 D118
mg/l y D2:
oD (mg/l) 800 830 830 8.2 211 NA.
DBOs 161 205 330 232 3779 Sulfatos
D1: 1000
CE(uSfcm) ~ 668.00 676.00 688.00 677.33 149  mg/ly D2:
Bicarbonatos 14417 13306 15526 14416 770 000 Mo/l
pH D1: 6.5-
A 100 m (mg/l) 85y D2:
de Sulfatos (mg/l) 118.00 10000 153.00 12367 2179 g5_84.
Chijichay ODDI: > 4
] pH 848 835 836 840 086 =
a(PM-2) mg/l y D2:
oD (mg/l) 970 910 870 917 549  >5mgl.
DBO: 060 330 605 332 8216
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Puntos de ; Repeticiones (R)
Parametros cv
muestreo o o Prom ECA Cat. 3
PM fisicoquimicos R-1 R-2 R-3 (%)

CE (pS/cm) 668.00 659.00 667.00 664.67 0.74 DBOsD1:

15mg/ly
Bicarbonatos 166.36 133.09 140.00 146.48  11.99 D2: 15
(mg/l) mg/.
Chijichay
Sulfatos (mg/l) 124.00 108.00 110.00 114.00 7.65
a (PM-3)

pH 8.56 8.19 8.64 8.46 2.84

oD (mg/l) 830 830  8.00 820 211

DBOs 1.15 2.52 247 2.05 37.96

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.1 Conductividad eléctrica

En la Tabla 2 se muestran los pardmetros fisicoquimicos del rio Ilave, entre
los puntos de muestreo Jarani y Chijichaya donde se realiz6 3 repeticiones entre
los meses de septiembre, octubre y noviembre del afio 2022. En las jurisdicciones
de Jarani (punto de muestreo 1 0 PM - 1), a 100 m de Chijichaya (PM - 2) y
Chijichaya (PM - 3), las muestras de agua presentaron promedios de
conductividad eléctrica de 635.00 pS/cm, 677.33 pS/cm y 664.67 puS/cm,
respectivamente. Los coeficientes de variacion fueron de 4.43 %, 1.49 % y 0.74
%, indicando una dispersién baja con relacién a sus promedios. Estos resultados
se encuentran por debajo de los Estandares de calidad ambiental (ECAS) para
agua, categoria 3 destinado al riego de vegetales (D1) con 2500 uS/cm y bebida
de animales (D2) con 5000 puS/cm. Luego de realizar el analisis de varianza, los

valores de conductividad eléctrica no presentaron diferencia estadistica
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significativa (F=4.63; gl=2; p=0.0609, Tabla 4 - Anexos) entre los tres puntos de

muestreo (PM - 1, PM - 2 y PM - 3), tal como se observa en la Figura 2.

Figura 2
Promedios de valores de conductividad eléctrica entre puntos de muestreo en el

rio llave, sector Chijichaya (Tukey, P>0.05).
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Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados de conductividad eléctrica tuvieron una media de 635.00,
677.33 y 664.67 uS/cm, evidenciandose estar por debajo de los ECAs para agua.
Estos valores fueron menores a lo reportado por Carpio (2016), quien tomé
muestras de agua del rio Ilave, cuyos resultados fueron de 2017.67 pS/cm y
1616.33 uS/cm. Por otro lado, Zamora et al. (2008), registraron una conductividad
eléctrica de 792 uS/cm, reporte que fue similar al resultado obtenido en la presente
investigacion. Asimismo, Donaires et al. (2005), manifest6 valores de 1870 uS/cm
para conductividad eléctrica que fueron obtenidos en muestras de agua de la bahia
interior de Puno por lo que se afirma que estos valores superan los resultados que
se tuvieron en el estudio.
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Los valores de conductividad eléctrica en el estudio, presentaron
promedios similares y estuvieron por debajo de los Estandares de Calidad
Ambiental (ECAs) para agua, por lo que se puede afirmar que no existe
contaminacion del rio llave por el procesamiento de la tunta, ya que contendria
una cantidad minima de sales disueltas, tal como lo mencionan Solis et al. (2018),
es importante conocer que la solubilidad de las sales varia en relacion a la
temperatura por lo tanto cabe decir que la conductividad eléctrica se encuentra
afectada por las variaciones de la temperatura. Al respecto, Carrera (2016)
enfatiza que la conductividad esta relacionada a la salinidad. El agua transmite
electricidad debido a la cantidad de sales que estan disueltas, por lo tanto, guardan

una estrecha relacion ambos parametros (Fernandez, 2020).

También es importante mencionar que el rio llave en la jurisdiccion de
Chijichaya no se observa contaminacion por aguas residuales ademas de realizar
el procesamiento de la tunta o chufio blanco. Paredes (2013), menciona que la
conductividad eléctrica, es capaz de variar de acuerdo a los distintos fendmenos
existentes en la naturaleza o por accion del hombre, en el periodo de mezcla del
agua, la conductividad suele ser hipolimnion porque pueden ser andxicas,
significando carencia de oxigeno, por otro lado, la conductividad suele presentar
valores elevados en zonas que hay presencia de oxigeno por acciéon de la
fotosintesis. Asimismo, Zamora et al. (2007) confirman que los cuerpos acuéaticos
contaminados por aguas residuales domésticas pueden presentar valores de
conductividad eléctrica muy bajos a causa de la presencia de lluvias, el cual seria
responsable que el rio se encuentre diluido o porque no existiria un vertido

abundante de las aguas residuales.
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4.1.2 Concentracién de bicarbonatos

En las jurisdicciones de Jarani (punto de muestreo 1 0 PM - 1), a 100 m de
Chijichaya (PM - 2)y Chijichaya (PM - 3), las muestras de agua mostraron
promedios de bicarbonatos de 138.96 mg/l, 144.16 mg/l y 146.48 mgll,
respectivamente. Los coeficientes de variacion fueron los siguientes 17.98 %, 7.70
% y 11.99 %, indicando una dispersion baja para los PM - 2 y PM - 3 y una
dispersion leve para el PM - 2 con relacion a sus promedios. Estos resultados
obtenidos estan por debajo de los ECASs para agua categoria 3, destinado al riego
de vegetales (D1) 518 mg/l y bebida de animales (D2) NA. Posterior a realizar el
analisis de varianza, los valores de bicarbonato no presentaron diferencia
estadistica significativa (F=0.13; gl=2; p= 0.8833, Tabla 5 - Anexos) ya que el
valor de (p > 0.05) es mayor entre los tres puntos de muestreo (PM -1, PM -2y

PM - 3), tal como se observa en la Figura 3.

Sin embargo, Vilca (2011) en muestras de agua de la localidad de Vilque
reporto valores de alcalinidad entre 61.18 mg/l y 55.97 mg/I, por tanto, se deduce
que fueron inferiores a los resultados que se obtuvieron en la investigacion. Por
otro lado, Petro y Wees (2014), obtuvieron contenidos de alcalinidad entre 55.20
— 302.40 mg/l, valores que fueron mucho mayores a las cifras obtenidas en la
investigacion. Asimismo, Curo (2017) reportd que la alcalinidad en las muestras
de agua del distrito de Coata (Puno) fue de 408.3 mg/l en Collana | y 264.4 mg/I

en Collana 11, valores que también fueron superiores a los obtenidos.

El contenido de bicarbonatos en los 3 puntos de muestreo de agua del rio
Ilave, jurisdiccion de Chijichaya y Charani, estuvieron por debajo dos ECAs para

agua, categoria 3 (D. S. N° 004-2017-MINAM), en ese sentido seria favorable su
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uso para el riego de vegetales, caso contrario si superaria originaria un efecto
negativo en el crecimiento foliar originando quemaduras en las hojas debido al
ingreso del bicarbonato a las plantas, que dafiaria su metabolismo y como
consecuencia un bajo indice foliar. Las muestras de agua que posean bicarbonatos
disueltos disminuyen la produccion de plantas y frutales, en razén que el pH del
suelo se incrementaria excesivamente causando efectos negativos. Los carbonatos
de calcio normalmente contribuyen a la alcalinidad de las aguas de riego, por
tanto, son factores importantes a considerar su uso para el riego de plantas

(Mamani, 2019).

Asimismo, la alcalinidad tiene la capacidad de neutralizar al agua de
sustancias acidas, debido a que representa contenido de carbonatos, bicarbonatos
e hidrdoxidos (Beita 2008), los bicarbonatos estan presentes en el agua bajo la
forma de bicarbonatos de calcio, magnesio, sodio y potasio (Acevedo, 2020). La
existencia de alcalinidad en aguas naturales mantiene el equilibrio i6nico y
prevenir propiedades corrosivas o incrustantes y debe mantenerse en niveles
naturales caracteristicos de la region, evitando cambios drasticos con el objetivo

de salvaguardar la vida acuatica (Beita, 2008).
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Figura 3
Promedios de los valores de bicarbonatos entre puntos de muestreo en el rio

llave, sector Chijichaya (Tukey, P>0.05).
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Fuente: Elaboracidn propia.

4.1.3 Concentracién de sulfatos

En las jurisdicciones de Jarani (punto de muestreo 1 0 PM - 1), a 100 m de
Chijichaya (PM - 2)y Chijichaya (PM - 3), las muestras de agua tuvieron
promedios de sulfatos de 130.00 mg/l, 123.67 mg/l y 114.00 mg/l
respectivamente. Los coeficientes de variacion fueron de 10.77 %, 21.79 %
y 7.65%, indicando una dispersion baja los PM - 1, PM - 3 y una dispersion leve
para el PM - 2 con relacién a sus promedios. Los resultados presentados se
encuentran por debajo de los ECAs para agua categoria 3, destinado al riego de
vegetales (D1) con 1000 mg/l y bebida de animales (D2) 1000 mg/I. Después de

realizar el andlisis de varianza, los valores de sulfato no presentaron diferencia
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estadistica significativa (F=0.59; gl=2; p=0.5858), tal como se muestra en la Tabla
6 (Anexos), debido a que el valor p > 0.05 entre los tres puntos de muestreo (PM

-1,PM -2y PM - 3), mostrandose en la Figura 4.

Figura 4
Promedios de los valores de sulfatos entre puntos de muestreo en el rio llave,

sector Chijichaya (Tukey, P>0.05).
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Fuente: Elaboracidn propia.

Los valores de sulfato obtenidos en la presente investigacion fueron 130.00
mg/l, 123.67 mg/l y 114.00 mg/l, respectivamente, evidencidndose estar por
debajo de los ECAs, lo mismo fue reportado por Curo (2017) quien obtuvo valores
de 132.7 mg/l en Collana I, siendo proximos a los valores obtenidos. Por otra
parte, Calsin (2016) obtuvo un valor de sulfatos de 401.60 mg/l en las aguas
subterraneas de Taparachi Il (Juliaca) y Gonzales et al. (2007), reportaron valores
de 358.00 mg/l, estableciéndose que ambos autores tuvieron cifras que superaron
a los resultados obtenidos en la presente investigacion. No obstante, Salazar

(2015), menciona en su investigacion que los valores de sulfatos presentaron entre
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65 mg/l — 90 mg/l, demostrandose que estos resultados son mucho menores a los

que se adquirieron en la investigacion.

Los promedios de sulfato en el rio Ilave obtenidos en los 3 puntos de
muestreo, Jarani, a 100 metros de Chijichaya y Chijichaya, no superaron la norma
vigente, esto significa que la actividad antrépica afecta minimamente en la
contaminacion del rio, y que el procesamiento de la tunta o la contaminacion fecal
muy reducida (Fernandez y Fernandez, 2007). Los niveles de sulfatos presentes
en el rio llave, tendrian un origen debido a la presencia de restos de yesos, y el
bajo vertimiento de aguas residuales, en tal sentido, no llegaria a ocasionar
complicaciones en el agua potable para el consumo humano; sin embargo, los
contenidos superiores a 300 mg/l de sulfatos, serian capaces de originar trastornos

gastrointestinales en nifios (Wilson et al., 2007).

Las bajas concentraciones de sulfatos en el agua, procederian de las
precipitaciones fluviales, debido a la presencia de acido sulfurico que se encuentra
presente en la atmodsfera (Arboleda, 2000). Las altas concentraciones de
organismos fitoplancténicos, pueden estar presentes en zonas anaerdbicas gracias
a la descomposicion de materia organica, donde las bacterias afines al sulfato se
activan (Aguilera et al., 2010), formando sulfuro de hidrégeno, originando un olor
desagradable y toxico que son eliminados por estos organismos (Guevara y Ortiz,

2009).

4.1.4 Valores de pH

En los puntos de muestreo PM - 1, PM - 2y PM - 3, las muestras de agua
presentaron promedios de pHde 8.69, 8.40 y 8.46, respectivamente. Los

coeficientes de variacién fueron de 2.68 %, 0.86 % y 2.84 %, indicando una
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dispersion baja con relacion a sus promedios. Estos resultados obtenidos en el PM
-1y PM - 3 estuvieron por encima de los ECAs para agua categoria 3, destinado
al riego de vegetales (D1): 6.5 - 8.5 y bebida de animales (D2) con (D2): 6.5 —
8.4.; mientras que en el PM - 2 estuvo dentro de los rangos referenciales. Luego
de realizar el andlisis de varianza, los valores pH no presentaron diferencia
estadistica significativa (F=1.77; gl=2; p=0.2483, Tabla 7 — Anexos) ya que
el valor de p > 0.05 entre los tres puntos de muestreo (PM — 1, PM -2y PM - 3),

tal como se visualiza en la Figura 5.

Figura 5
Promedios de los valores de pH entre puntos de muestreo en el rio llave, sector

Chijichaya (Tukey, P>0.05).
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Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados para el parametro de pH fueron de 8.69, 8.40 y 8.46 en los

distintos puntos de muestreo, siendo mayores en el PM — 1y PM — 3, los cuales
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se encontraron por encimade los ECAs. Al respecto, Salas y Condorhuaméan
(2008) obtuvieron en su investigacion valores promedio de pH 7.2, siendo
inferiores a los obtenidos en la investigacion. Asimismo, Zhen (2009), reporto
valores de pH entre 4.7 y 6.5 en el agua de la microcuenca Quebrada Victoria, los
que estuvieron por debajo de los rangos referenciales (ECASs), de similar forma,
Quispe (2017), determind cifras de pH entre 7.22 y 8.20 en muestras de
manantiales, los cuales se encontraron dentro de los rangos referenciales

diferencidndose con los resultados obtenidos en esta investigacion.

Carpio (2016), indica que los valores promedio de pH determinados en los
puntos de muestreo de los rios Ramis, Coata, Zapatilla, Huancané e llave variaron
entre 7.12 y 8.14 unidades, siendo el mayor pH en el rio Zapatilla con 8.5 y el
menor pH en el rio Huancané con 7.4 unidades, estos resultados fueron inferiores
a los obtenidos en la presente investigacion. La variable pH representa la
cuantificacién de iones de hidrdgeno presentes en un cuerpo acuatico, donde los
valores menores y mayores a 6 a 9 unidades, respectivamente, pueden ser
perjudiciales para las formas de vida en un ambiente acuéatico, y que las
variaciones de pH podrian llegar a ocasionar perturbaciones a nivel celular y
ulteriormente degradar la flora y fauna acuatica, por lo que es un parametros
fundamental para entender e interpretar la salud de los ecosistemas acuéaticos

(Alvarez y Amancio 2014).
4.1.5 Concentracion de oxigeno disuelto

En los puntos de muestreo PM - 1, PM - 2y PM - 3, las muestras de agua
presentaron promedios de oxigeno disuelto (OD) de 8.20 mg/l, 9.17 mg/l, 8.20

mg/l, respectivamente. Los coeficientes de variacion fueron de 2.11 %, 5.49 %
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y 2.11 %, indicando una dispersion baja con respecto a sus promedios. Estos
resultados se encuentran dentro de los ECAs para agua categoria 3, destinado al
riego de vegetales (D1) > 4 mg/l y bebida de animales (D2) > 5 mg/1. Luego del
analisis de varianza, los valores de oxigeno disuelto presentaron una diferencia
estadistica significativa (F= 8.95; gl=2; P=0.0158, Tabla 8 - Anexos) ya que el
valor de p fue menor a 0.05. La prueba de Tukey establecio que en el PM — 2 se
encontrd la mayor media (9.17 mg/l) a diferencia del PM — 1y la PM — 3 que

fueron menores, tal como se observa en la Figura 6.

Los promedios del oxigeno disuelto en los 3 puntos de muestreo (rio llave,
jurisdicciones de Chijichaya y Charani), estuvieron dentro de los ECAs para agua
categoria 3, en contraste Carpio (2016) refiere promedios de oxigeno disuelto de
7.5 mg/l en el rio Zapatilla, en el rio Huancané 4.0 mg/l, siendo superados por los
valores obtenidos en la actual investigacion, los valores de oxigeno disuelto por
debajo de los ECASs, representan la carencia de contaminacién por materia
organica o por aguas residuales domésticas, el cual incrementaria los recuentos de
bacterias patdgenas, quienes se encargan de consumir el oxigeno presente en el
agua. Mientras es mayor el consumo de oxigeno por los organismos heterétrofos,

el ritmo de re — oxigenacién del agua es mayor.

Asi mismo las descargas de aguas contaminadas causan efectos negativos
en el ecosistema acuatico y en la salud de las personas quienes hacen uso del agua
en sus diferentes actividades domésticas. Betancourt et al. (2009), afirman que la
temperatura y el oxigeno disuelto se encuentran asociados y forma parte de los
parametros de importancia en los medios acuaticos debido a que influyen en los
procesos vitales de los organismos. Asi también revela que si un cuerpo de agua

tiene o necesita de oxigeno establece la transformacion de los metales en
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compuestos organicos originando formas quimicas toxicas para los seres vivos

(Chulgoo et al. 2006).

Figura 6
Promedios de los valores de oxigeno disuelto entre puntos de muestreo en el rio

Ilave, sector Chijichaya (Tukey, P<0.05).
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Fuente: Elaboracidn propia.

4.1.6 Valores de la demanda bioquimica de oxigeno

En los puntos de muestreo PM — 1, PM — 2y PM — 3, las muestras de agua
registraron promedios para la demanda bioquimica de oxigeno (DBO5) de 2.32
mg/l, 3.32 mg/l y 2.05 mg/I, respectivamente. Los coeficientes de variacion fueron
de 4.43 %, 1.49 %y 0.74 %, manifestando una dispersién baja. Los resultados que
se tuvieron estan por debajo de los ECAs para agua categoria 3, destinado al riego
de vegetales (D1) y bebida de animales (D2) ambos con 15 mg/l. Posterior a

realizar el andlisis de varianza, los valores DBO5 no presentaron diferencia
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estadistica significativa (F=0.46; gl=2; p=0.6535, Tabla 9 - Anexos) porque el

valor de p fue mayor 0.05 entre los tres puntos de muestreo (Figura 7).

Los resultados que se obtuvieron para la DBOs se encontraron por debajo
de los ECAs con cifras promedios de 2.32 mg/l, 3.32 mg/l y 2.05 mg/l, siendo
diferentes a los resultados reportados por CARDER (2001) quien reportd en su
investigacion valores de DBOs con un valor de 32000 mg/l en los vertimientos
liquidos en la localidad de Pereira. Asimismo, Salas y Condorhuaman (2008),
indican que el DBOs fue de 9300 mg/l, de similar manera el MINAM y SAC
(2002), reportaron cifras de DBOs con un valor de 2927.5 mg/l, por lo que
podemos afirmar que todos los autores mencionados obtuvieron resultados
superiores a los obtenidos en el estudio, superando ampliamente las normas ECASs

para agua.

En la investigacion se obtuvieron niveles de DBOs muy bajos, siendo el
mayor 6.05 mg/l, dando indicios de una posible contaminacion, mientras tanto las
demas evaluaciones son inferiores. Estas bajas cifras de la DBOs se deberian
probablemente a que el muestreo se realiz6 en un momento en que la turbulencia
fue baja, asimismo las muestras fueron colectadas en los 10 a 15 cm de
profundidad o que los probables residuos producto de la obtencion de la tunta o
chufio blanco se hayan sedimentado a mayor profundidad, por lo que
presumiblemente la contaminacion se presentaria en la region benténica del
cuerpo de agua. Por otro lado, Lara (2011), report6 valores de DBOs igual a 265
mg/l en el agua residual del camal municipal en Ambato (Ecuador), Koech et al.
(2012), registro valores de 80.9 mg/l de DBOs en efluentes del matadero de
Dagoretti (Kenia), mientras que, en aguas residuales, Nifio (2015), determind

3366 mg/l. Estos antecedentes ayudan a afirmar que las aguas residuales

50

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente

esta tesls



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

domeésticas o de alguna actividad antrépica como los camales se constituirian en

importantes fuentes de contaminacion e incremento de los valores de DBOs.

Figura7
Promedios de los valores de demanda bioquimica de oxigeno entre puntos de
muestreo en el rio llave, sector Chijichaya (Tukey, P>0.05).
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Fuente: Elaboracidn propia.

Asimismo, Salas y Condorhuaméan (2008), determinaron que los residuos
liquidos que poseen materia organica como sangre, rumen, pelos, grasas y
proteinas, originan el incremento de la DBO5, los nutrientes, los solidos en
suspension, las grasas y los aceites, entre otros componentes. Para la degradacion
y posterior mitigacion de la materia organica se requiere de oxigeno en un curso
de agua, la alta concentracién de material organico impulsa el crecimiento de
bacterias y hongos, y el oxigeno que utilizan para realizar la oxidacion del materia
organico, consume todo el oxigeno que la fauna y flora acuéatica necesita para su

sobrevivencia, por tanto el incremento de la DBO5 afecta al ecosistema, alterando
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los pardmetros fisicoquimicos de la calidad del agua, asi como la elevacion del
pH, culminando en la desaparicion de especies vegetales y animales (Raffo y Ruiz,

2014).

42 CARGA BACTERIANA DE COLIFORMES TOTALES Y

TERMOTOLERANTES DEL RIO ILAVE

Tabla 3

Parametros bacterianos del rio llave entre los puntos de muestreo Jarani y Chijichaya.

Puntos Parametros Repeticiones cV
de bacterianos Prom (%) ECA Cat. 3
muestreo (NMP/100ml) R-1 R-2 R-3
Jarani Coliformes 1100 1400 1100 1200.00 14.43  Coliformes
totales totales D1:
(PM-1) 1000 — 2000

Coliformes 15 45 20 2667 6027  NMP/100
termotolerantes ml; D2: 1000

NMP/100
ml.
A 100 m Coliformes 95 250 200 181.67 43.55
de totales
Chijichay Coliformes

PM-2 :
a( ) Coliformes 11 30 20 20.33 46.74 termotolera

termotolerantes ntes D1:
1000
NMP/100 ml
Chijichay Coliformes 150 150 150 150.00 0.00 (D2, no
aplica).

a (PM-3) totales

Coliformes 75 11 11 32.33 114.28
termotolerantes

Donde: R = repeticion; Prom = promedio; PM = punto de muestreo; NMP/100 ml =

namero mas probable por 100 ml.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.1 Recuento de coliformes totales

En la Tabla 2 se observa los parametros bacterianos del rio llave entre los
puntos de muestreo Jarani (PM — 1), a 100 m de Chijichaya (PM — 2) y Chijichaya
(PM — 3) el cual realizaron 3 repeticiones durante los meses de septiembre,
octubre y noviembre del afio 2022. En los PM — 1, PM -2 y PM — 3, las muestras
de agua para coliformes totales fueron de 1200 NMP/100 ml, 181.67 NMP/100
ml y 150.00 NMP/100 ml, respectivamente. Los coeficientes de variacion fueron
de 14.43 %, 43.55% y 0.00%, indicando una dispersion baja para el PM — 1, PM
— 3 y una dispersion alta para PM — 3. Los resultados muestran que estan por
debajo de los ECAs para agua categoria 3, destinado al riego de vegetales (D1)
con 1000 — 2000 NMP/100 ml y bebida de animales (D2) 1000 NMP/100 ml. Los
resultados del analisis de varianza, indican que los recuentos bacterianos no
presentaron diferencia estadistica significativa (F=88.55; gl=2; p= 0.0001, Tabla
10 — Anexos), dado que el valor de P fue menor a 0.05, a continuacion, la prueba
de Tukey confirma que el PM — 1 presentd la mayor media (1200.00 NMP/ml)
para coliformes totales a diferencia del PM — 2 con 181.67 NMP/100 ml y el PM

— 3 con una media 150.00 NMP/100 ml).

En la presente investigacion se obtuvieron los datos para coliformes
totales, que fueron de 1200, 181.67 y 150.00 NMP/100 ml respectivamente,
realizado en los 3 puntos de muestreo, se encontraron por debajo de las normas
ECAs establecidos; sin embargo, Quispe (2010) menciona en la localidad de
Aplao (Arequipa) valores para coliformes totales con recuentos entre 4200
NMP/100 ml, siendo mayores a los obtenidos en la presente investigacion; por
otro lado, Oruna (2010) menciona que, en las muestras de agua en Puno,

presentaron valores de coliformes con un rango de 0 — 200 NMP/100 ml, valor
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que es casi similar con los resultados presentes, no obstante Cava y Ramos (2016),
realizaron el anélisis microbioldgico del agua del distrito de Pacora, reportando
recuentos de coliformes totales de 30 — 50 UFC/100 ml, siendo menores a los

valores obtenidos en el presente estudio.

Los promedios de recuentos de coliformes totales en las muestras de agua
del rio llave, en el PM — 1 se tuvo un valor de 1200 NMP/100 ml, encontrandose
sobre los valores recomendados en los ECAs para aguas, bebida de animales (D2)
ya que el valor referencial fue de 1000 NMP/100 ml, con ello se lograr afirmar
que existe una ligera contaminacion fecal en Jarani (PM — 1), a diferencia de los
puntos a 100 m de Chijichaya (PM — 2), Chijichaya (PM — 3) que presentaron
valores por debajo de la norma vigente, con todo ello se afirma que durante el
procesamiento del chufio blanco o tunta se vendria introduciendo al agua materia
organica desde la actividad antrépica, ya que al momento de pasar la papa a la
etapa de deshidratacion por efecto de la helada, estas son extendidas en el suelo,
donde podria encontrase materia de origen fecal ya sea de animales rumiantes

COMO vacunos U ovinos.
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Figura 8
Promedios de los recuentos de coliformes totales entre puntos de muestreo en el

rio llave, sector Chijichaya (Tukey, P<0.05).
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Fuente: Elaboracion propia.

Segun Sierra (2011), la presencia de coliformes totales indica que en el
cuerpo de agua esta siendo contaminada con materia fecal por los humanos y
animales, que estas pueden estar presente en las tuberias de desagiie o en los
alcantarillados; asimismo, Romero (2009) refiere que las coliformes provienen de
animales de sangre caliente, y de aquellos que poseen sangre fria y por Gltimo se
encuentran en el suelo; de este modo contaminacion en las aguas superficiales. La
contaminacion por coliformes muestra la ocurrencia de polucién fecal y por
consiguiente la contaminacién del agua con organismos patdgenos (Ramirez et

al., 2009).
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4.2.2 Recuento de coliformes termotolerantes

En la Tabla 2, para los puntos de muestreo PM — 1, PM -2y PM - 3, las
muestras de agua manifestaron promedios de coliformes termotolerantes 26.67
NMP/ml, 20.33 NMP/ml, 32.33 NMP/ml respectivamente. Los coeficientes de
variacion fueron de 60.27 %, 46.74 % y 114.28 %, observandose una dispersion
alta para los tres puntos de muestreo con respecto a sus promedios. Los resultados
que se alcanzaron, se encuentran por debajo de los Estandares de calidad
ambiental (ECAS) para agua, categoria 3 destinado al riego de vegetales (D1) 1000
— 2000 NMP/100 ml y bebida de animales (D2) con 2000 NMP/100 ml. Posterior
a realizar el analisis de varianza, los valores de coliformes termotolerantes no
presentaron diferencia estadistica significativa (F=0.19; gl=2; p=0.8324, Tabla 11
- Anexos) puesto que el valor de P resulté mayor al 0.05, entre los tres puntos de

muestreo, tal como se presenta en la Figura 9.

Figura 9
Promedios de los recuentos de coliformes termotolerantes entre puntos de

muestreo en el rio llave, sector Chijichaya (Tukey, P>0.05).
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Fuente: Elaboracion propia.
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En la presente investigacion se obtuvieron los datos para coliformes
termotolerantes de 1200.00, 181.67 y 150.00 NMP/100 ml, lo que indica que
estuvieron por debajo de las normas ECAs, no obstante, Pari (2017) menciona que
en el rio llave los valores de coliformes termotolerantes, fueron de 3200 NMP/100
ml cifra que fue mayor en comparacion a los resultados obtenidos. Los valores
de coliformes termotolerantes en la investigacion resultaron estar por debajo de
los ECAs para aguas categoria 3, con ello se aprecia que el rio llave no posee una
elevada contaminacién fecal, ni por el procesamiento de la tunta, tal como
menciona Baccaro et al. (2006), quienes explican que la presencia de coliformes
fecales manifiestan la existencia de microorganismos entéricos que pueden ser
patdgenos y de importancia clinica ademés reitera que a mayor crecimiento de
coliformes fecales, mayor es la probabilidad de que los microorganismos

causantes de enfermedades estén presenten en el agua.

Una muestra de agua que resulta positiva a coliformes termotolerantes es
debido a la presencia de animales, letrinas, vertido de aguas residuales domésticas
(Quispe, 2005; Fernandez y Fernandez, 2007). Por otra parte, Vilca (2011),
recalca que la presencia de coliformes tiene un riesgo potencial para aquellos que
consumen el agua ya que pueden contraer enfermedades diarreicas,

gastrointestinales, en caso de que no realicen el proceso de desinfeccion.
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V. CONCLUSIONES

- Los valores de conductividad eléctrica, bicarbonatos, nitratos, sulfatos, pH y
oxigeno disuelto del rio llave en la jurisdiccion del centro poblado de Chijichaya,
cumplen con los valores referenciales emanados y recomendados en las normas

ECAs para agua categoria 3 (D. S. N° 001-2017-MINAM).

- La carga bacteriana de coliformes termotolerantes y Escherichia coli del rio Ilave
en lajurisdiccion del centro poblado de Chijichaya, superan las normas ECAs para

agua categoria 3 (D. S. N° 001-2017-MINAM).
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VI. RECOMENDACIONES

- Realizar estudios fisicoquimicos de los sedimentos de los rios con fines de

determinar contaminantes acumulados en los ultimos afios.

- Realizar estudios de fisicoquimicos a los residuos liquidos procedentes de la

produccién de chufio negro, previo a la produccion de chufio blanco o tunta.
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ANEXOS

Tabla 4
Evaluacion de la varianza y prueba de contraste de Tukey de los valores de

conductividad eléctrica en los puntos de muestreo en el rio llave, sector Chijichaya.

Variable N R?2 RZA] CV

CE 9 0.61 0.48 2.66

F.V. SC al CM F  p-valor
Modelo 2832.67 2 1416.33 4.63 0.0609
PMs 2832.67 2 1416.33 4.63 0.0609
Error 1837.33 6 306.22

Total 4670.00 8

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=43.83963

PMs Medias n E.E.

100_Chijichaya 677.33 3 10.10 A

Chijichaya 664.67 3 10.10 A

Jarani 635.00 3 10.10 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5
Evaluacion de la varianza y prueba de contraste de Tukey de los valores de

bicarbonatos en los puntos de muestreo en el rio llave, sector Chijichaya.

Variable N Rz R2ZA|] CV

BICARB 9 0.04 0.00 13.10

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 89.14 2 44 57 0.13 0.8833
PMs 89.14 2 44,57 0.13 0.8833
Error 2110.81 6 351.80

Total 2199.96 8

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=46.98918

PMs Medias n E.E.

Chijichaya 146.48 3 10.83 A

100_Chijichaya 144.16 3 10.83 A

Jarani 138.96 3 10.83 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 6
Evaluacién de la varianza y prueba de contraste de Tukey de los valores de sulfatos en

los puntos de muestreo en el rio llave, sector Chijichaya.

Variable N R?2 RZAjCV

SULF 9 0.16 0.00 14.88

F.V. SC al CM F  p-valor
Modelo 389.56 2 194.78 0.59 0.5858
PMs 389.56 2 194.78 0.59 0.5858
Error 1996.67 6 332.78

Total 2386.22 8

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=45.70100

PMs Medias n E.E.

Jarani 130.00 3 10.53 A

100_Chijichaya 123.67 3 10.53 A

Chijichaya 114.00 3 10.53 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7
Evaluacion de la varianza y prueba de contraste de Tukey de los valores de pH en los

puntos de muestreo en el rio llave, sector Chijichaya.

Variable N R2 RZAj CV

Ph 9 0.37 0.16 2.32

F.V. SC dl CM _F p-valor
Modelo 0.14 2 0.07 1.77 0.2483
PMs 0.14 2 0.07 1.77 0.2483
Error 0.23 6 0.04

Total 0.37 8

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.49496

PMs Medias n E.E.
Jarani 8.69 3 0.11 A
Chijichaya 8.46 3 011 A
100_Chijichaya 8.40 3 0.11 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 8
Evaluacion de la varianza y prueba de contraste de Tukey de los valores de oxigeno

disuelto en los puntos de muestreo en el rio llave, sector Chijichaya.

Variable N Rz R2ZAj CV

oD 9 0.75 0.67 3.79

F.V. SC qal CM_F p-valor
Modelo 1.87 2 0.93 8.95 0.0158
PMs 1.87 2 0.93 8.95 0.0158
Error 0.63 6 0.10

Total 2.50 8

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.80964

PMs Medias n E.E.
100_Chijichaya 9.17 3 0.19 A
Jarani 8.20 3 019 B
Chijichaya 8.20 3 019 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9
Evaluacion de la varianza y prueba de contraste de Tukey de los valores de demanda

bioquimica de oxigeno en los puntos de muestreo en el rio Ilave, sector Chijichaya.

Variable N Rz R2ZA] CV

DBO 9 0.13 0.00 66.87

F.V. SC dl CM _F p-valor
Modelo 2.68 2 1.34 0.46 0.6535
PMs 2.68 2 1.34 0.46 0.6535
Error 1760 6 2.93

Total 20.28 8

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=4.29026

PMs Medias n E.E.
100_Chijichaya 3.32 3 0.99 A
Jarani 2.32 3 0.99 A
Chijichaya 2.05 3 0.99 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 10
Evaluacion de la varianza y prueba de contraste de Tukey de los recuentos de

coliformes totales en los puntos de muestreo en el rio llave, sector Chijichaya.

Variable N Rz R2ZAj CV

CT 9 0.97 0.96 21.53

F.V. SC al CM F _ p-valor
Modelo 2140505.56 2 1070252.78 88.55 <0.0001
PMs 2140505.56 2 1070252.78 88.55 <0.0001
Error 72516.67 6 12086.11

Total 2213022.22 8

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=275.41771

PMs Medias n E.E.

Jarani 1200.00 3 63.47 A

100_Chijichaya 181.67 3 63.47 B
Chijichaya 150.00 3 63.47 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 11
Evaluacion de la varianza y prueba de contraste de Tukey de los recuentos de

coliformes termotolerantes en los puntos de muestreo en el rio llave, sector Chijichaya.

Variable N Rz RzZA| CV

CTT 9 0.06 0.00 90.39

F.V. SC al CM F _ p-valor
Modelo 216.22 2 108.11 0.19 0.8324
PMs 216.22 2 108.11 0.19 0.8324
Error 3428.00 6 571.33

Total 3644.22 8

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=59.88159

PMs Medias n E.E.

Chijichaya 32.33 3 13.80 A

Jarani 26.67 3 13.80 A

100 _Chijichaya 20.33 3 13.80 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 10

Centro poblado de Jarani.

"

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 11

Muestras de agua colectadas para destinar al laboratorio.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 12

Recogiendo muestras de agua a 100 m. de Chijichaya.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 13

Transparencia del rio llave en Chijichaya

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 14

Recoleccion de muestras de agua en el rio llave.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 15

Centro Poblado de Chijichaya.

Fuente: Elaboracion propia.
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W/

Figura 16

Fauna del Centro Poblado de Chijichaya (Huallatas)

Fuente: Elaboracién propia.
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RESULTADO DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

INAR MACIONAL

=L ALTIPLANQ PUNC
IAS BIOLOGICAS
LOGIA ACUATICA

ACION/

Cl

DE C

ENC
e

PROYECTO : Calidad fisicoquimica y bacteriolégica de rio llave en la
jurisdiccion de los centros poblados de Chijichaya y Jarani
pos producciéon de chufio blanco, provincia de El Collao,
regién Puno.

PROCEDENCIA : CENTROS POBLADOS DE CHIJICHAYA Y JARANI

SOLICITANTE : MANUEL CHUCUYA GUTIERREZ

MOTIVO CALIDAD MICROBIOLOGICA (muestreado por el
interesado)

REFERENCIA : MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO 14.00 HORAS

RESULTADOS

RESULTADOS
N° PUNTO DE MUESTREO FECHA Unidad Coliformes Coliformes
Totales Termotolerantes

& 09/09/2022 | NMP/100ml 1100 15 \
02 | punto 1 - JARANI 241102022 | NMP/100ml 1400 45 ‘
-

03 16/11/2022 | NMP/100ml 1100 20

04 09/09/2022 | NMP/100ml 95 1

05 | punto 2 - 100 m CHIJICHAYA | 24/10/2022 | NMP/100ml 250 30

06 16/11/2022 | NMP/100ml 200 20

07 09/09/2022 | NMP/100ml 150 75

7087 Punto 3 ~CHIJICHAYA 24/10/2022 | NMP/00mI 150 1

09 16/11/2022 | NMP/100ml 150 1

NMP/100ml = Numero Mas Probable por cien mililitros.

UFC/100ml = Unidad Formadora de Colonias por cien mililitros.
METODO DE ENSAYD. NUMERACION COLIFORMES TOTALES, COLFORMES FECALES Y £ colt METODO ESTANDARIZADO DE TUBOS MULTIPLES APHA AWWA, WEF
Par 2210 £ 21 th ed 2008

FioMertt s Reyes Orinuelo
CBP 11900
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SIDAD NACION/ DEL ALTIPL/ DUNC
MNOLOGICAS
iA ACUATICA

RESULTADO DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

PROYECTO : Calidad fisicoquimica y bacteriolégica de rio llave en la
jurisdiccion de los centros poblados de Chijichaya y Jarani
pos produccion de chuiio blanco, provincia de El Collao,

regién Puno.
PROCEDENCIA : CENTROS POBLADOS DE CHIJICHAYA Y JARANI
SOLICITANTE : MANUEL CHUCUYA GUTIERREZ
MOTIVO : CALIDAD DEL AGUA (muestreado por el interesado)
REFERENCIA : MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO 14.00 HORAS
RESULTADOS
N° |  PUNTO DE MUESTREO FECHA | Unidad DeofEs:'l-Jgﬁ: o | Foaore Tol
01 09/09/2022 | mg/L 1.61 0.3 0.15
02 | Punto 1 - JARANI 2411012022 | mglL | 2,05 0.4 0.12
103 | 1611172022 | mglL | 330 0.5 0.15
04 00/09/2022 | mglL | 0,60 0.6 0.06
| 05 | punto 2- 100m CHIICHAYA | 24102022 | mglL | 330 0.6 0.05
06 161112022 | mglL | .05 0.6 0.05
07 09/09/2022 | mg/L 1.15 0.6 0.13
| 08| Punto 3~ CHIICHAYA 241101202 | mgll | 2.5 14 0.17
09 16/11/2022 | mg/L 2.47 0.5 013

HIVERSIDAD NACOHAL FCRTIPLAD Al

U .im c&nch";toLomc? ¢

o Asociyde TC
JEFE DE LABORATORIO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANG PUNC
FACULTAD ENCIAS BIOILLOGICAS
LABORATORIQ | ECOLOGIA ACUATICA
RESULTADO DE ANALISIS MICROBIOLOGICO
PROYECTO : Calidad fisicoquimica y bacteriolégica de rio llave en la
jurisdiccion de los centros poblados de Chijichaya y Jarani
pos produccion de chuiio blanco, provincia de El Collao,
regién Puno.
PROCEDENCIA : CENTROS POBLADOS DE CHIJICHAYA Y JARANI
SOLICITANTE : MANUEL CHUCUYA GUTIERREZ
MOTIVO : CALIDAD FISICO QUIMICA (muestreado por el interesado)
REFERENCIA : MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO 14.00 HORAS
RESULTADOS
N PUNTO DE RESULTADOS
MUESTREO FECHA pH | 0.D.(mg/L) | C.E. (uS) | Salinidad (ppt) | TDS (ppm) ™C
01 09/09/2022 | 8.79 8.0 659 0.36 33 223
e 21102022 | 8.42 83 642 035 319 153
03 16/11/2022 | 8.85 8.3 604 032 303 221
04 09/09/2022 | 8.48 9.7 668 0.37 335 223
05 | Punto 2 100m . | 676 037 | 37 224
| | CHIJICHAYA 24/10/2022 8.35 9.1
06 16/11/2022 | 8.36 8.7 688 0.38 339 226
07 09/09/2022 | 8.56 8.3 668 037 334 223
08 | Punto 3 - 659 0.36 329 124
| CHIICHAYA 24/10/2022 | 8.19 83
09 16/11/2022 | 8.64 8.0 667 0.36 334 224
. SHIVERSILAD NACONAL BFL ATPLASD .t
) do L. Ldza Del Garpk
ARG i5¢10 Reves Urihacla 0 CIENCIAN BIOLOGICAT
“Cap 11500 " JEFE DE PABORATORIO
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FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

RESULTADO DE ANALISIS FiSICO QUIMICO DE MUESTRAS DE AGUA.

PROYECTO : Calidad fisicoquimica y bacteriolégica de rio llave en la
jurisdiccion de los centros poblados de Chijichaya y Jarani pos
produccién de chuiio blanco, provincia de El Collao, regién Puno.

PROCEDENCIA : CENTROS POBLADOS DE CHUICHAYA Y JARANI

SOLICITANTE : MANUEL CHUCUYA GUTIERREZ

MOTIVO : ANALISIS DE CALIDAD DEL AGUA (muestreado por el interesado)

REFERENCIA : MUESTRA RECEPCIONADO EN LABORATORIO.

RESULTADOS:

RESULTADOS
B FECHA | Unidad
UESTREO (SULFATOS) | BICARBONATOS.
01 09/09/2022 | mg/L 120.00 117.44
—

02 : Punto 1 - JARANI 24/10/2022 | mglL 124.00 133.08

03 | 16/11/2022 | mg/L 146.00 166.35

04 09/09/2022 | mglL 118.00 14417

——1 Punto 2 - 100m
05 CHIJICHAYA 24/10/2022 | mglL 100.00 133.06
06 16/11/2022 | mg/lL 153.00 155.26
o7 09/09/2022 | mglL 124.00 166.36
(T e 2411012022 | mglL 108.00 133.09
| CHUICHAYA ' 4
"' 09 | 16/11/2022 | mglL 110.00 140.00

UNA-PUNO.
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AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL
Por ¢l presente documento, Yo Rotsn Mawusr CHUCVYA G JT7TiIERREZ .
. identificado con DNI__© / 5 427 8 9 en mi condicion de egresado de:

MEscuela Profesional, [IPrograma de Segunda Especialidad, OPrograma de Maestria o Doctorado
Btoroera
Linformo que he elaborado el/la (3 Tesis o [J Trabajo de Investigacion para la obtencion de OGrado

B@Titulo Profesional denominado: R

“CaLIpAD Fis1co QuiMicd Y p O CTERIOALE 1 CADERIC (LAVE EN L JORIED LT OR) DE

LoS CONTROS PcOLAPCS DECH) OR YA YIGRAN, Po5 PREpPIXISr 88 ctrP6 Blanid,
” Por medio del presente doctimé (i3 ¥ Saranti70 S& el cgltlﬁl‘& ﬁﬁlcw'cxclusivo titular de todos

los derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos,

los productos y/o las creaciones en gencral (cn 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 sc pucdan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacion alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 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 ¢l 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 limitacion alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Republica del Pert
determinen, a nivel mundial, sin restriccion geografica 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 disposicion 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:/! i icenses/by-nc-sa/4.0/

En sefial de conformidad. suscribo el presente documento.
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Por el presente documento, Yo, HOMO 0 [lapUEL. CHuCU YA GUTIGRREZ.
. identificado con DNI__© /#4427 89 cn mi condicién de cgresado de:

BEscuela Profesional, [C]Programa de Segunda Especialidad, OPrograma de Maestria o Doctorado

Biorocra
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* Es un tema original. DE C&)'PC BLANCO, PROONTN B 6 EC COAO, ReGron) PUALT .

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 antc 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 ¢l trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sca 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 declaracion, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Codigo Civil y Normas Legales conexas por ¢l
incumplimiento del presente compromiso
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