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RESUMEN
El objetivodel estudidue evaluar el comportamiento de los parametros fisicoquimicos y
microbiolbdgicos para determinar la calidad del agiecategoria lll(riego devegetales y
bebida de animaleghn la quebradé&an Mateo'del distrito de Chotgpara lo cual seealizo
tresmuestreosle septiembre a noviembre del 2048 tres estacione@Smat.Olubicadaen
el sectorSanta ClaraQSmat.02ubicada en el sect@anta Monicy QSmat.03antes de la
confluencia con elio Chotanojos parametros de campmonductividad, pH, oxigeno
disuelto y temperaturade evalu@on equipanultiparametro SNODEOA-2126 segunos
lineamientosd R. J.N°01@2 016 ANA; “Protocolo Nacional p a
Calidad de | os r ec ulyksparamdtiosDenmanda Bioq@migaele f i ci al
Oxigeno PBOs) y coliformes ermotolerantes se determinam@itravés de métodos de ensayo
(SMEWWW. APHAAWWWA -WEF) establecidognunlaboratorio acreditador
INACAL -DA con registro N° LED84. Los resultadose compararon con los ECAs para
aguas de categorilh, segiin eDS N° 0042017#MINAM , obteniéndose €la estacion
QSmat01 quelas concentraciones de los parametros fisicoquimicos curmmielos ECAs
sinembargola concentraciéon deoliformestermotolerante$> 1 000 y 2000 NMP/100ml)
no cumplengn las estaciones QSmat.02 y QSmaae3oncentraciones ad&igeno disuelto
(<4 y5mg/l), DBGs (> 15 mg/l) y coliformes termotolerantg¢s 1 000 y 2000
NMP/100ml) no cumplerConcluyendo qu&as aguasle la quebrada San Matkeeronde
mala calidad para la categoria lll

Palabras Clave calidad de agua, parametrésdoquimicos y microbiol6gicos

XVi



ABSTRACT
The objective of the study was to evaluate the behavior of the physicochemical and
microbiological parameters to determine the quality of category Il Wiatgyation of
vegetables and drink of animpals the "San Mateo" stream of the Chota district; for which
three samplings were carried out from September to November 2019, istttrees:
QSmat.01 located in the Santa Clara sector, QSmat.02 located in the Santa Mdnica sector and
QSmat.03 meters before the confluence with the Chotano river; the evaluation of the field
parameters (conductivity, pH, dissolved oxygen and temperataeinade with
multiparameter equipment SBIDEOA-2126, according to the guidelineskfJ. N° 010
2016A N A the riational protocol for monitoring the quality of surface water resduaces
the parameters: biochemical oxygen demand (DBOS5) and thermaotateidiorms were
determined through test methods (SMEWWW. ARMAW/WWA -WEF) established in a
laboratory accredited by INACADA with registration N LEO84. The results were
compared with the RCTs for category Il waters, according to DS N202#MINAM,
obtaining in the QSmat.01 station that the concentration of the physicochemical parameters
comply with the ECAs, however the concentration of thermotolerant coliforms (>1 000y 2
000 NMP/100ml) do not comply ; in the QSmat.02 and QSmat.03 stations, tentations
of dissolved oxygen <4y 5mg/L), DBO5 (> 15 mg/L) and thermotolerant coliforms (> 1 000
y 2 000 NMP/100ml) do not comply. Concluding that the waters of the San Mateo stream are

of poor quality for category IIl.

Key Words: water quality, physimchemical and microbiological parameters
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CAPITULO |
INTRODUCCION

El agua el recurso hidrico esencial para poder desarrollayaoguees el
componentenecesarigara elproceso metabodlicque se realizan en los seres vivioslos
hacemos uso de ella no solo para bedigo para distintas actividades ya sean domésticas,
industriales agricolasetc Ademaséstainterviene fundamentalmenémel proceso de
alimentaciorde las plantag esel lugar para el desarroltie algunoseres vivogParedes,
2013. Porlo tanto,la debemos cuidar y proteger

La calidadde aguae constituye comonufactor benéfico, fundamental para la salud,
desarrolloeconémico,bienestahumano ydesarrollo sosteniblgue proporcioneel
adeland y mejoracontinua Villena, 201§. En virtud de lo que el autor mencionaesgncial
priorizar la conservaciode las caracteristicasturaksde los cuerpohidricossuperficiaés
y asegurar uadecuado uspor parte de los seres o.

La calidad de este liquido elemento, segun la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacif la Ciencia y la Cuura [UNESCO],(2016) es perjudicadaor las
mitigacionesde aguas residuales domésticadegechos agricolas derivadiesactividades
antropomorficas y como consecuencia de ello; moneeligro lasupervivencia de las
plantas, animales e incluso de jpessonasPara, ePrograma de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente [PNUMA] (2015%e estan ingresan@guas servidas y residuos solidos a la
cuenca Chancay Lambayeque, loslesi@onstituyen graves focos centaminacion, puesto
gue deterioran el ecosistema acuéatico, la biodiversidadadeihea y la salud de la gen
Cajamarcalas aguas defo San Lucas y Mashc&on afectadagor el ingreso de
contaminantes provenientes de actividades domeésticas y residuos del ocamgdath
poniendo en peligro la supervivenda las personas y del ecosistema, puesto que con estas

aguas se egan los cultivos agricolas en el dist(iiscalante2018. Las aguas de la

18



guebrada San Mateo no son ajenas a este tipo de contamidehtds,a queson afetadas

ensu trayecto por aguassiduales originados de los asentamientos humanos que se ubican
alrededor de la quebrada y desagues de la ciudad de (taqtia, 2017)apesar de esto la
poblacion los usa como fuente de irrigacion para las hortalizas y pastizales, los mismos que
son cosumidos por el ganado vacuno y la poblacién misma.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas [ONU] (204 6glidad del agua se
determinacomparando la concentracion de los parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos
de una muestra de agua dosedéndaes segun la categorda que se va utilizaBi el uso
fuerapara riego de vegetales y bebida de animaktsstablecemediante eD. S.N° 004
2017, decretados por el Ministerio del Ambiemwfeesuscribdos estandares de calidad
ambiental (ECA) que incluyaiveles de concentracion de los pardoepresentes en el agua
gue no constituyeriesgos paréos seres vivos que hacen uso del liquido elemé&mttantq
en la quebrada Sandteo se ha determinado la calidad de agua paeddgoria ll detres
muestras de agua obtenidas de tres diferestesioesde muestreo durante el periodo
septiembre a noviembre del 2019.

El problemaformulado en la investigacion se enmarco6 dentro de la siguiente
interrogante ¢, Cual es el comportamiento de los parametros fisjgaicos y
microbioldgicos para determinar la calidd®glaguadec at egor i a | I1Sanen | a
Ma t e distrito de Chota, 20197

El estudio sgustifico, porqueel ingresade agentes contaminanteslyuso

inadecuado de las aguas del rio San Mateo podrian gersdestanen el ecosistemay en la

calidadde vida de la poblacién, puesto que éstas aguas son utilizadas para bebida de animales

y regadio de los cultivos que posteriormente son dispuestos en el mercadaafecsaiud
de los consumidores; esr ello quedebido a estas circunstancias y agssasas

investigaciones sobre estas agsagustificé queha sido indispensable llevar a cabo la
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presente investigaciog;posterior a esteirva como una base de informacién para la
poblacién y para las institucionescargadadevelar por lgproteccid y conservacion de
agua. Para loual se ha usadona metodologia de recoleccién y analisis de maggen
funciénal protocolo nacional para el monitoreo de calidad de los recursos hidricos
superficialey Estandares de Calidad Ambiental (EGAgistrados bajdResolucion
JefaturaN°® 010-2016ANA y el Decreto Supremo N° 00201 7~MINAM , respectivamente.

Evaluar el comportamiento de los parametros fisicoquimicos y microbiolégias par
determinar la calidad de agdacategoria lll en la quebradaS a n  Muwe &l ebjetivo
general de ésta investigacion fue. lobgetives especificoplanteadosueron Determinar las
concentraiones de los parametréisico-quimicos (Conductividad, pHemperatura
Oxigeno disueltoy DBf)enlasagasdeljyue br ada “ S@minaviias e o ” . D
concentraciones de los parametros Microbiolégicos (Coliformes termotolerantes) araks ag
de | a quebr aAnalizatySanparaMlastc@ncehtraciones de los parametros
fisicoquimicos y microbiolégicosdelagaias de | a quebrada “San Ma
estandares de calidad ambiental (ECAS) para aguas de categoria lll.

La hipotesis alternativgue se planted fuéos parametrofisicoquimicos y
microbiolégicos no cumplen en satalidadconla categoria Il de W ECAS en las tres
estaciones de muestreo.

Para un mejor entendimient,trabajo se ha estructuraeio 07 capitulosal
introduccdn que es parte capitulg én el segundo capitutoarco teéricodonde se ha
realizado la revision bibliograficaeplanteaon los antecedentekas bases tedricas y bases
conceptuales quespaldana investigaciongn el capitulo Il se presentametalologia
(ubicacién, poblacion, muestra, disefio de investigacion; e tms procedimientos,
materiales y equipos pala recoleccion de datgsestudio estadistico de los resultajjics

cuartolos resultados y discusiones el quintosedetalldlas @nclusiones y
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recomendacionesnel sexto se detall@sreferencias bibliograficas consultadas y cerramos
con el @pitulo VIl que son loanexoshasados de acuerdo al esquema base, los migraos

evidencian la recoleccién de muestras en campo.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentede la investigacion
2.1.1. A nivel mundial

Ortiz et al.(2019), en stnvestigaciorcuyo objetivo general fuevaluar la calidad del
agua para uso agricola del Mololoaen Méxicq seconsideraronun tramo d&/0 km como
poblacdn, en la que se seleccioadl6estaciones de muestreo, obteniendo los siguientes
resultadosconcentraciones de pH alcali(a5 a 8.9 unidadegpra todo el periodo de
muestreqy la concentracion de conductividad eléctrigport6 valoresde 139 a 83iscm;
ambos alcanzaron concentraciones maximas en la estacion 4 y 8 Haltdtsentidg
concluyeromue en las estaciones dehl 8hay abundante vertimientte aguaesiduaj por
lo que en estas estacionesdgsias delip Mololoa son de mala calidad y son adecuadas
para riego.

Por otra parteGime (2017), en su investigaci@onsiderécomo objetivo evaluar la
calidad de las aguas utilizadaara regadio en el Valle Yaluhteniendo como resultados del
estudio que los parametros microbiol6gicos evaluados en las muestras de agua no se ajustan a
los limites permisibles ajustadaglicha norma, pdo tantg se concluyd@ue las aguadel
Valle Yabu no son aptamara riego a partir dglunto de vista microbiologicgorque el
contenido de coliformes totales y termotolerargaperaros limites maximos permisibles.

Mientras qudllanes (2016), en su investigacion, después dagaiezan la
determinacién de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua del canal
LatacungaSalcedeAmbatoen Ecuadagrconcluye que las aguas del canal Latacunga salcedo
presentan una alfadice de contaminacién microbioldgica, a diferencia de los parametros

fisicogquimicos no seomprueba que estas aguas presenten contaminacion.
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En tal sentiddHernandeZ2015) considerécomo objetivo determinda calidad del
agua del arroyo Coyopolan del municipio de Ixhuacan dRéges en el estado de Veracruz
enMéxico, mediante parametros fisicos, quimicos y bacteriol6gicos en la temporada de
estiaje, del cual saintetizague la calidad del arroyo Coyopaol, encomparacion coBus
parametros fisicoquimicos y bacteriol6gicos durante el periodo de abril a junio evidencian un
agua de baja calidad, incumpliendo en la norma, puesto que los valores de coliformes totales,
termotolerantedgecales, turbiedad, caly sélidosdisueltos suspendidos sobrepasan los
estandares de calidad ambientabstrandajue las altas concentraciordEssus parametros
influyeron en su calidad final.
2.1.2 A nivel nacional

Floreset al(2019) en su investigaciorealizaron la evaluacion des pardmetros
fisico, quimico y microbiolgico enlas aguas del rio Nanay a orillas de la comunidad de Nina
Rumien el departamentie Iquitos obteniéndose los siguientes resultad@tmperatura
fue elevadgpor los mismos factores climaticos de la selvaggibargotuvo influenda en el
comportamiento del pH, conductividadBOs; la conductividadiene una variacion entre
350—-400uS/cm d pH muesta unavariaciénde 66 a6.7 unidadesgl oxigeno disueltd..8
a 3.8 ppm ylos coliformes totalesstuvieron comprendidos entre 1200 a 1864P/ml.
Llegando a corlair que los parametros fisiguimicos y microbioldgicos del agua varian
medida que transcurren las agusdemas los parametros misia@dgicos no cumplen con
los ECAspara aguas de categorig En ainto el agua es de mala calidad.

SegunFrias y Montilla (2016) en su investigacjdavieron comabjetivola
evaluzién de cuantificaciones fisicas, quimicas y microbiol&Gy@ael gio Iltayaen Loretg
cuya muestra de estudio estuvo representada por 3 estaciones de muestreo, a partir de la cual
seobtuvieroncomo resltadoquesu medida microbiolégicao se encuentraentrelos

limites establecidogor el ECA a diferencia des parametros fisicoquimicos como QipH
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gue son ligeramente diferentes de lo establecido del ECA, en tanto, las autoras mncluye
gue los parametros ft®-quimicos tienemayor probabilidad de cumplir con el ECA.
AdemasRojas(2018) en su investigacién basada en la estimalgdos parametros
fisico-quimico y microbioldgico del rio Ragra afluente del®an Juaen Pascppara
determinar la categoria de sus aguas, delsaa@ncluyd que losparametros fisicguimico
y micrabioldgico del rio Ragra no cumplezon los ECASjueconciernea la categoria Il
Teves(2016), en su investigacién considerd como objetadizar un estudio
fisicoguimico del agua del ridacrapara determinar la calidad del recurso quéestinado
al riego de cultivos agricolas y bebida de animatesLima, obteniendo como resultados: La
temperatura presento una variacion de 2°C de una estacion a otra, @Dphhgyormentse
manuvieron constantes, las concentraciothe<E fueron bajos. De lo qaencluye todos
los parametros cumpleron la categoride riego de vegetales y bebidas
Asimismo,Auccahuasi (20153valudla calidad del agua y sedimentos en cinco
estaciones de muestreo en el rio kadk Dios en época de estiaencluyoque los
pardmetros fisicoquimicos de campo varian deestecion atra en elio Madre de Dios
mientras quéos parametros microbioldgice®n estables gmbosestan dentro de laangos
de los ECAS en todas las estaciones de muestreo.
2.1.3A nivel local
Diaz et al.(2020) en su investigacion cuyo objetivo fue caracterizar y evaluar los
pardmetros fisicoquimicos y microbiolégiates las aguas de la quebra&ialpamayo en
Chota,se reporté los siguientes resultadbsdos los parametros fisicoquimicos y
microbiolégicos variarosegun el tiempg ubicacién En tal sentidpconcluyeromue lcs
parametros fisicoquimicos ODBBOs en cinco de los seis puntos dabnitoreosuperarora

los Estandares de CalidAdhbiental paa aguas Categoria lll y los parametros
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microbiolégicos como los coliformes termotolerargék enla estacion EMXumplen con el
ECA, en los demas puntos estos paetros sobrepasan los valores establecidos.

Castillo y Quispe (2019)en su investigadn cuyo objetivo fue evaluda calidad del
rio Chonta mediante andlisis fisicamucos y microbiolégicos en elgdrito deBafios del
IncaCajamarcaseconsideraron comgoblecion el nimero de muestras diel Chontagn
las queseseleccion@omo muestalos puntos de muestres partir ddas descargas
urbanas del distrito de Bafios del Inca h&stiescarga de la planiestlé obteniendo como
resultados:pH de tipo alcalinola conductividadPBOs y los coliformes termotolerantes
presenta concentaciones muy elevadasegun el Eca de categoria Ill. Engahtidq
concluyeron quéa calidad deésta fuente de agmaesentain alto nivel de contaminacién
segun la concentracion de padmetros fisicoquimicos y microbioldgicos.

Asimismo,Rodriguez2019), en su investigaci@e propuso como objetivoyauar
la calidad fisicoquimica y microbiol6gica de las aguas del rio Mashcdn en Huambocancha
Baja y Bella Uniérde la provincia de Cajamaraiurante setiembre y dambre del 2017 y
mayo del 2018¢como poblacién se consideadlas aguas de dpsintos de muestrdi.

Mahl y R. Mah2)la muestraestuvorepresentada por las muestras de agua recolectadas en
los dos puntad_osresultado®n la estacioRMashl1 durante todo el periodo de muestreo
registraron quéns parametros estan dentro dedosmado, sin endgo, los parametros
microbiolégicos no cumplen con el ECAeyn la estacion Rmash@s parametros
microbioldgicos y algunos parametiftscoquimicos como la DB®y oxigeno disuelto
reportaron concentraciones fuera de lo norm@adocluyendajue, la calidad del agua en
RMashl y RMash2 nesaceptablepara lacategoriaiego

Por otro lado, Pastor y SalaZaf19), en sinvestigaciorefectuarorcomo objetivg
evaluar lecalidad dehgua del rio Jequetepeque en el tram8ateJuar- Chileteen la

provincia deCajamarcan los afios 2017 y 20,1&portarorque & pH y los coliformes
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termotolerantes no cumplieron con IdSAS para riego en algunos puntos de muestreo (en
su mayoria en laona de Chilete). Concluyendpie, elagua se en@&ntra moderadamente
contaminadg existe unaoncordancia y relacion entre la concentracion d@ausmetros
2.2. Bases Tedricas
2.2.1. Comportamiento de parametros fisicogjuimicos y nicrobiologicos
El procedimiento se determina mediamtétodos normalizados, a fin de
conocer si éstos se comportan segun el intervalo que marca la legislacion vigente
espacio, tiempo o ubicacion, con el finaegurata calidadde un cuerpo de agua
(Betancor, 2006
Dichas concentraciones de los parametros figicdsicos y microbiolégicos,
son contrastadanECAspara determinar el comportamiento de los mismos segun
sea el uso al que se va destinar el agua. Por otrddadateraciones de las
caracteristicadel agua puedesstar influenciadas tanto por efectos naturales como
porlas actividades humanaszones por lo que no es de extrafiar que el analisis o
evaluacion del comptamiento de los parametros del agua se deternpiaen
conocer su calida(Betanco, 2005.
2.2.2. Calidad del agua
Woldesenbet (20)5sostiene quealcalidad del agua es somponentejue
indica la salud de un cuerpo de agua, es decir determina si las aguas son buenas o
malas para un determinado uBor su part®omingoet al.(2004)sostienen que la
calidad de gua se define de acuerdo condascentraciones fisicoquimicas o
microbioldgicas de una muestra de agua en comparaciéon con los [EBAsguas
gue cumplan con los estandares preestablecidos seran adecuadas o aptas para el
propositoal queestan destinadas; de lo contrario, seransgoaptas para tal uso

Por su parteArias, et al(2011), sostienen quen las aguas su calidadta
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2.2.3.

relacionada con el uso del recurso, cuyos criterios, estandares y objetivos de calidad
estandefinidos segun el propdsito al que ha sido designado, como el consumo,
agricultura o industria, recreacion, mantenimiento de la calidad ambiental, etc.

Por otro lado, Pauta et §2019)sostien@ que la calidad de agws
deteriorada por agentes naturales, asi comaguaas residuales y generalmente en las
épocas de sequia esta situacion se agrava mas, ddhideducciémlel oxigeno
disueltoe incremento de la temperatura, conductivigiéacterias coliformegor la
acumulacion de materia organigesimismo,Hassanet al (2020) sostieneguela
malacalidad del aguaonstituyeunriesgo para los seres vivos que lo consumen.

En relacién a ello, Sierra (20Lafirma quda calidad de agua se determaa
partir de la seleccion del tramo o estacién adecuadapereojo de muestrasel
establecimiento degpdmetros segun la categoria gua& se pretende evaluar,
teniendo en cuenta los agentes contaminalaesaspectos econdémicgslas
relaciones on el uso de agua. En tanto el Ministerio de Vivienda, Construccién Y
saneamieto [MVC] (2015) sostiene quia calidaddel agua se determina
comparando las concentraciones de los parametros con los iEtasoeDevangee
(2017)sefiala gees necesarigue se verifique la calidad del agyaquees una
caracteristica indispensable para prevenir enfermedam#smnizar la condicion de
existencia de los habitantes
Parametros de calidad de agupara riego y bebida de animales

Son indicadores relativos dalidad de agua, cuyos valores pueden variar
considerablemente dependiendo de la estacién de myestte® cambios son
consideradosomouna ideadel estadale contaminacionalla zona afectada, la
eleccion del andlisis de ellos depende de la categlogize se pretende evaluar un

cuerpode agugSanchez, 2016)
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2.2.3.1Parametrosfisico-quimicos
Los parametros fisicoquimicos sfumdamentalepara definir la calidad del agua
algunos de ellos como el pkenmiperatura y conductividampresionan a los sentidgs
afectandirectamente elos aspectos estéticgsaceptabilidad del agamientras queotros
como la DBG, oxigenadisuelto, metales y fosfate®nrelevantes para determinar
agentes causales de cantaacion(Tejero, et al., 2012
a) Conductividad eléctrica(CE)

Parael Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
[[DEAM] (2006) la conductividads una caracteristica que tienen las sustancias liquidas
parala circulacion de la corriente eléctrica, ésteapatroes influenciado de maree
directa porla temperatura; asi comaor la concentracion y movilidad de los iones.

Lacantidad de sélidos disueltos en forma de sales guardamelacion
directaconel aumento de conductividadue a altas concentraciones afectan la vida
acudtica y en afs quese usarpara riego afectael crecimiento de la plantay a la
fertilidad del suelgMarin, 2014).

b) Potencial de hidrogeno (pH)

El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia [SENAMHI] (2007) indica
que es el parametro quetdrmina el estado acido o alcaloel agua o deualquier
elemento liquidpel mismo que se determina por el totalateesde hidrégeno
contenidosn la materia o elementoevaluarcuya importancia seflejaraden los
diversos usos de agua o elemdigaido.

Enrelaciéna ello Sierra (20)1afirma que epH esta comprendido en los
rangos de @ 14, donde 7 es neutro, mayor @sée valor se consideran aguas mas

basicas o alcalinas y si estan por debajo de 7 se consideran aguas acidas.
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En generael valor del pH en el aguesta limitado a&scala de 6y 8, a
intervalos mayores o menores que dakeaguas son muy corrosivas, dicho esto et@H
constituye como un parametro fundameptaia laespecificacion del uso y

categorizacion del agyalerndndez, 2012).

c) Temperatura

Aznar y Barba (2000sefalamque la temperatura del aguafesdamental
dentro de la fase diegradacion de materia organida modo queal incrementarla
disoluciénde las sustancias, aumentagdacentracion dedlidosdisueltos y disminuye
el oxigeno En relacion a ello Barrenechea (2005) afirma que la temperatura influye en el
retraso o aceleracion del proceso biolégiecabsorcion de oxigenprocesos de mezcla,
coagulacionprecipitacion y filtracion

Asi mismq seafirma que la determinacidte éste parametessubstancial
paraaplicar diversogratamientoy ensayosle laboratori@ las agugya que influye en
el aumentale oxigeno disuelt@ctividad biolégica gongestién de carbonato de calcio
(Cardona, 2011)

Por otrolado,segun Edokpayi et a2018) afirman que leemperaturas un
factor que influyeen los niveles de organismos patégenos en las agpasdicialeslas
bacterias coliformesrecen mas rapido a temperaturas mas altas que a temperaturas mas

bajas.

d) DemandaBioquimica de Oxigeno (DB@G)

Esla medidade oxigeno disuelto necesario para degradar la materia organica
presentes en los recursos hidricos, a través de un conjunto dbiasidreterogéneps
cuya informaciérgque se obtiene de las mediciones especificamente se refiere a materia

organica biodegradab(eedn, 2009).
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Asimismo,Raffoy Ruiz (2014) en su imstigacion sostienen que la DB6&e
utiliza comomedida para determinar ¢ancentracién de oxigeno que requieren las
bacterias para descompotemateria oganica,concluyendo qua mayor cantidad de
materia organica, los microorganismos necesitaran mas oxigeno para degradarla.

e) Oxigeno dsuelto (OD)

SegunCantereet al.(2018),es importantéa medicion de éste paramepara
los recursos hidricos, cuya concentracion en el egliea qué tan contaminado y qué tan
bien puede ser el agua para las plapt@simalesgeneralmente una alta concentracion
de oxigeno disuelto en el agua indica que €st@de mejor o de buena calid&eégun
Canter (2000titado por Casilla (2014efiala ques uno de los pardmetros determinante
para este tipo de estudjasdo a que éstesta relacionado con tantaminacién
organicael mismo que presenta una correlacion inversa con la temperatura, es decir,
cada vez que la temperatura se incrementa, el OD tiende a disminuir, en tanto se
incrementan la cantidad de sales en el agua.

Pérez y Rodriguez (2008) citan a Chaprfi®96) quiero quienes sostienen
gue la determinacion de OD en el agua facilita establecer correlaciones y comparaciones
con la temperatura, concentracion de sales, entre 8sbgismo, este parametro es
fundamental para demostrar el sostenimient@ged y rios con buena calidad; es decir,
su apariencia en las aguas indican que éstas son de buena calidad, mientras que su
desaparicidmlemuestra a los cuerpos hidricos como elemsalganala calidad
(Mitchell, et al, 1991).

Por otro lado, Woldesenbe2@15, sostiene quealconcentracién de OD
regula la distribucion de fta y fauna en el cuerpo de agua, y cuando ésta se encuentra
dentro del rango de-®4.6 mgL las aguas son saludabiemenos 5 o mayor que 14.6

mg/L indica el deterioro del elementagliido.
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2.2.3.2. Parametros microbioldgicos
Marchand (2002) sostiene qéstos parametros, son caracteristicas
microbiolégicas del agua, capaces de provocar enfermedades al ecosistemay a la
poblacién que demanda del recurso hidriEmneralmente est@onstituidos por el grupo
de bacterias, virus y hongos que resultan representar un peligro para la salud, ya que son
agentes que tienden a desencadenar multiples enfermdeéladesolado, Prasai (2013),
sostiengjue lacalidad microiblégica del aguas deseria preocupacion palasalud
publica, ya quel estar presentes en el agua de riego pueden causar enfermddades a
poblacién que consume los vegetales que han sido regadas con estas.
f) Coliformes termotolerantes
Pullés (2014) establece que los coliformes termotolerpettsnecen al
conjunto debacterias coliformes totalesmola escherichigklebsiella, enterobacter y
citrobacterquegeneralmente se encuenterlasheces de los seres humanos y los
animalesCuya concentracion, indica que el recurso hidest contamiamdocon
excremento humanpresiduosde cloacaslo cualtiene fuerte impacto en la salud tes
saes vivos(diarrea, gastrointerites, artrites, benguinites, etc.hqaen uso de ella.
2.2.4. Enfermedades por la contaminacion del agua
Segun Bofillet al.(2005), son multiples las enfermedades que causan la
contaminacion de agua, dentro de las enfermedades mas infeesidsas
meningitis miocarditis enfermelades respiratorias, paraligiarreas, vomitas
hepatitis, infecciones oculares, entre otros; son causadas por bacterias u organismos
microbiolégicos tal como se menciona en la tabla 1, los cuales provienen en mayor
concentracion de heces de persanesposeen estas enfermedagies heces de
individuos sanofa concentracion es minimior lo generaglestosmicroorganismos

provenientes de los seres humaesisin presentes en contaminantes ambientales
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como las aguas residuales urbampasende si una fuente de agua superficial es
contaminada por este tipo dentaminanteentonces representa un alto riesgo
sanitario para la poblacién que la consume directa o indirectamente.

Tabla 1

Enfermedades infecciosas mas comunes ocasionadas por las bacterias

Microorganismo Enfermedad
E. coli enterotoxigénica Diarrea del viajero
E. coli enteropatogénica Episodio diarreico ylestruccion de las

microvellosidades

E. coli enteroinvasiva Diarrea disenteriforme snuerte celular

E. coli enterohemorragica Sindrome urémico hemolitico e insuficiencia renal
aguda.

E. coli enteroagregativa Septicemia, meningitis neonatal y gastroenteritis.

Klebsiella spp. Artritis reactiva

Enterobacter spp. Gastroenteritis aguda, infeccioneshitalarias e

infecciones de las vias urinarias por heridas.

Citrobacter spp. Abscesos, meningitis lyacteriemia

Fuente: Con datos qPullés 2014 p. 29
2.2.5. Normativa Legal de la calidady usode agua

2.2.5.1Decreto Supremo N° 00R2017#MINAM que aprueba los estandares de calidad
ambiental (ECA) para agua.

En el articulo 11%e establecque IosECA son elrangode concentraciode
los pardmetros fisicguimicos o microbiolégicos presentes en el agueno
constituyeun problema significativo paras seres vivos que lo consumen.
Dependiendo del uso para el que esté destinado el agua, estos esséndiarésn en
categorias, de las cuales, la categori@i#fjo de vegetales y bebida aninmed)

referentgpara el pesente trabaj seanunciaen la Tabla 20 siguiente:
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Tabla 2
Parametros fisicoguimicos y microbioldgos de la Categoria Ill de Idsstandares

de Calidad Ambiental para Aguas.

] D2:
Unidad de _ _
) _ D1: Riego de Bebida
Parametros medida
vegetales de
animales

Fisicosquimicos
Conductividad (US/cm) 2500 5000

Demanda Bioquimica de

Oxigeno (DBO5) moll 1 1
Oxigeno disuelto mg/L > 4 >5
Potencial de Hidrégeno (pH) Unidad de pH 6,5- 8,5 6,5-8,4
Temperatura °C A3 A3
Microbiolégicos

Coliformes termotolerantes NMP/100ml| 1000 a2000 1000

FuenteDecreto Suprembl® 004, 2017.
2.2.5.2.Resolucion Jefatural N° 0562018 ANA

En el articulo 1°se establece la clasificacién de aguas loticas superficiales en
categoria 1 A 2, categoria 3 y categoria 4, segun la inter cuenca a la que pertenecen,
ademas en el articulo 4°, se establelgsfientes de agugue no hayan sido
categorizadapor la Autoridad Nacional del Agua de acuerd&@A establecidos en

el D.S. N° 004 2017 del Ministerio del Ambiente categoria que se le otorga es en
funcién del recurso hidrico al que se desemboca, teniendo en cuenta el volumen de

agua.
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2.2.5.3Ley 28611:Ley generaldel ambiente

En el articulo 1°, sdisponequelas personasenen la facultada gozar de un
ambiente sano, ecuanime y apropigdaea la vida, asi cont@nen el deber de
cumplir con la preservacion, conservagioptimizacion, identificacion y control de
la calidad de agu&demasen losarticuloscomprendidogntre3° al 9°, seestable
que cualquiepersona causante dedantaminacion del aguasté obligado tomar
medidas de solucién pasa restitucion segunsea el perjuicio causadb liquido

elemanto, ademas de que estara propenso a sanciones civiles y penales.

2.2.5.4Ley N 29338:Ley de los recursos hidricos

2.3.

2.3.1.

2.3.2.

Segun el articulo 2°, dinalidades moderael adecuado y eficiente uso de los
recursos hidricos en nuestro pais, de tal modo que, la pohllagiérel uso equitativo
del aguapara la cuasegun el articulo 3° éskay se basa en principios enfocados en
la gestion y conintervencion impulsorde la poblaciortonstituidgpara lograr una
cultura del aguaAdemasen el articulo 8%e sefiala qua nacién es propietaria de
cualquier fuente de agueuyo dominio sobre ellaspropioy duradero
Marco conceptual

A continuacion, se definen los términos rpéscipalesque se han usadm
este trabajo de investigacion no especificados anteriormente:

Comportamiento

El comportamient@n la evaluadn de calidad de aguaene hacela forma
en que lagoncentraciones des parametros del agua varian segun edl@sptiempo
y normativa lega{Guzmaret al, 2012)

Contaminante
Estodo cuerpo ofensivo, que al entrar en contactoet@ambientgoonen en

peligro y alteran la calidad de sus compone(R#B8IAM, 2012).
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2.3.3.

2.3.4.

2.3.5.

2.3.6.

Estacion de muestreo

Es el espacio o lugar, en el que se recogen las muestras de agua para su
respectivo andlisi6MINAM , 2009).
Muestra de agua

Es un por®n de agua, muy especifipara el analisis de parametros de
interés persondAutoridad Nacional dehgua]ANA], 2016.
Parametro

Es un rationuy importante para determinar a través de una evaluacion y
valoracion la situacion de un cuerpo hidrico (Pérez y Gardey).2012
Quebrada

Es una fuente de corriente de agua de volumen bajo, que puede secarse en

épocas de verano (MINAM, 2015
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CAPITULO 1Il
MARCO METODOLOGICO
3.1.  Ubicacion
3.1.1. Ubicacion Politica
Como se muestra da figura 1 la investigacion se realizénel departamento de

Cajamarca, provincia de Chota y distrito de Chota

PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION - ESTACION DE MUESTREO

748820 756820 768520 PROVINCIA- CHOTA
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Figura 1. Ubicacion Politica dé&a Quebrada San Mateo.

3.1.2. Ubicacién geogréfica
El distrito de Chotagpgraficamente se ubieaunos2 388 m s. n. m., cuyas

coordenadas geograficas de las estaciones detreoiese muestien la table.
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Tabla 3

Georreferenciaciome las estaciones de muestreo

Estacion Ubicacion Coordenadas

ESTE NORTE
E1l: QSmat.01 Sector Santa Clara 761174.00 9274495.00
E2: QSmat.02 Sector Santa Ménica 759852.00 9274710.00

Antes de la confluencia con 757712.00 9274877.00

E3: QSmat.03
el rio Chotano

Leyenda

? Chota

. Estaciones de muestreo
& Quebrada San Mateo

. . N w
o e B8

QUEBRADA "SAN MATEO"

ot} . ST il T ! %

Figura 2. Croquis de las estaciones de muestreo a lo largo de la quebrada San Mateo. Fuente: (Google Earth,
2019)

3.2.  Descripcion de la zona de estudio
3.2.1. Topografia
Segun Pérez (20085 topografiadel distrito de Chota es un pogmwntafiosp
teniendo en cuent& nivel altitudinal con respecto al mauarea geografica
pertenece la yunga fluvial, sin embargo, por lgsologiasqueexteriorizasus
factores climaticossu clima, su fauna y su flgrasta comprendidanla region

guechua, cuyas zonas mas aftaseercaraderisticagde laregion SuniLos cerros

37



mas altogjue comprende el distrito son: el Clarinordoayrac, Condorcaga,
Shotorcoy el Gavilan.A ambos lalos del rio Chotano se encuentra el valle Dofiana y
como planicies estdPampa Grande y Chuyabamba.
3.2.2. Hidrologia
Chotacomo distritoesta irrigado por laaucedel rioChotanocuyos afluentes
de este rio son pet costadaderechoel rio Colpamayo, Dofiana y quebrada San
Mateo, y porel margen izquierdeel rio Lope Mayo y Sucsacucho. En meses de
verano las aguas detes afluentes son canalizagasa aprovecharlas en riego. En lo
gue respecta a lagunas destat@gunaAmarilla, laguna de los Echeniquedas
lagunas de Huantgy.ivaque, 2014
3.2.3. Clima
El territorio Chotano, en su mayoria es de clisrmapladosiendoméas
caluroso en las zonas bajas que corresponde al Tuctuhuasi y valle Dofiana, la estacion
QSmat.03 que sghicaantesde la confluencia con el rio Chotano esta comprendida
dentro de estas zonasn embargpen las partes méas altakclima estemplado frio.
Dicho esto, las estaciones QSmat.01 y QSmat.02 estdn comprendidas dentro de un
clima templadaneso térmicolLa temperatura en este distrito generalmente varia a lo
largo del aiio de 7 °C a 22 {Gvaque, 2013
3.3. Poblacion y muesta
Poblacion
Como poblaidn para este estudio sensiderédkm de longitud de la quebrada
“8n Mateo” desde el lacefluencarcon8lamnChetandC! ar a ha
Muestra
La muestra esta determinada por las muestras deexplactadadurante 3

meses en las 3 estaciones de mueskkaxcionadas de laquebsmad * San Mat eo” ,
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cuales fueromecolectadasiguiendo el protocolo deaguassegunResoluciénlefatural
N° 010-2016-ANA, las mismas que se enviarpara su andis a un laboratorio de
ensayo acreditado por el Organismo Peruano de Acreditacion INATRAEON
registroN°® LE-084 (Laboratorio Regional déA\gua Cajamarca) a fin dprecisara
concentracion de los pardmetfigados

3.4. Equipos, materiales e insumos

a) Equipos

- Multiparametro

- Sistema de Posicionamiento Global (GPS)

- Cémara Fotogréfica

b) Materiales

Materiales de oficina

- Laptop

- Papel bond 80gr. A4 (1 millar)

- Impresora

- Lapiceros

- Lapices

- Tajador

- Borrador

Materiales de campo

- Tablero

- Fichas de registro

- Frascos de plastico y vidrio

- Guantes

- Botas de jebe
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- Cooler
3.5. Metodologia de la investigacion
3.5.1. Tipo de investigacion
El presente trabajo es una investigaaéripo descriptiva comparativ@o
experimental)puesto que los resultados se han obteaidartir de la determinacion de las
concentraciones de los parametrggtiquimicos y microbioldgicos de las muestras de agua
en un laboratorio acreditado, los misngoe me han permitidelaborar una comparacion con
los ECAs para aguas de categoriaH8tetipo de investigacion permitastematizatos
resultados basado en ¢eos yconcentracionesademasgueproporciona la aproximacion
entre estudios afingBaptista, et a).2014).
3.5.2. Disefio de la investigacion
Elestudioen a qu e br ad ase la&alinadoManienemeh cuenta el
siguientedisefio de investigacion: MO —R.
Donde:
M: Muestra
O: Observacion
R: Resultado
Puesto que el estudio ha tengioiniciocon el recojale muestras de agua por
cada estacion establecida durante tres messsa@ativos, las mismas que fueron
transportadas an laboratorio para su andlisis, de donde se obtuviessasultados
de la investigacion.
3.5.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
a) Teécnicas de recoleccion de datos
1 Observacién Es la técnica que consistd observar o identificar

claramente las estaciones de muestreo con el apoyo de GPS y camaras
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fotograficas para la toma de muestras de aguzampg su posterior
analisis en el laboratorio.
b) Instrumentos de recolecciéon de datos
1 Ficha de registro:Esun formato en donde se evidengieregistrola
hora y las concentraciones de los parametros que se van a medir 0
determinaren campo (in situ). Ver figura 25
1 Cadena de custodiaEsun formato en donde se evidencio, verifig&e
registréla posicion de lanuestra desde la hora en que fue tomada hasta la
hora que |l ega al | aboratorio en cas
fue propa del laboratorio. Ver figura 28
3.5.4. Procedimientode recoleccion de muestras
Para la recoleccion de muestras de agua se sgsiguiente procedimiento:
a) Seleccidon de puntos de muestreo
Como se indican la tabla 4, & largo de la quebrada San Mateo se
selecciondresestaciones de muestrépSmat.0Olubicada en el Sector Santa Clara,
QSmat02 enel sector PingobambaQSmat)3 antes de laonfluencia con el rio
Chotano, en las que se tomaron 3 muestras de agua por cada estacién durante el

periodoseptiembre anoviembre del 2019.
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Tabla 4

Estaciones de muestreo

Repeticiones por

Estaciones de . ., . Fecha de
Ubicacion estaciones de
muestreo muestreo
muestreo
30/09/2019
E1l: QSmat.01 Sector Santa Clara 3 30/10/2019
29/11/2019
30/09/2019
E2: QSmat.02 Sector San Moénica 3 30/10/2019
29/11/2019
30/09/2019
Antes de la
E3: QSmat.03 confluenciaconel 3 30/10/2019
rio Chotano
29/11/2019

b) Medicion del caudal

La determinacion del caudal se realiz6 a tralemétodo del flotador, para el

cualsesiguidel siguiente procedimiento:

1 Seleccién del lugar adecuadentendo en cuenta &stacion de muestreo se

selecciond en la quebrada un tramo, homogéneo, uniforme libieditas en

el que el agua fluysin turbulencias ni impedimentos como piedras grandes.
Medicion de la velocidad: el tramo seleccionado estuvo comprendido de un
puntode inicio(A) y de un punto de llegada (B) a partir de los cuales haciendo
uso de un flotador y de un cronémetro se calculé el tiempo que el flotador
tardo en recorrer el tramo desde el

Posteriormente se procedio a calculdarjo de dicho tramo para determinar
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la velocidad mediante la aplicacion de la siguiente férmula:
Velocidad=Distancia (M) *Tiempo de recorrido del flotador.

1 Medicion del area de la seccion transversal del rio: Aqui se dividio el ancho
del rio en parteguales para medir la profundidad en cada punto para luego
calcular la profundidad promedio.

1 El calculo del caudal se realizé a través de la siguiente férmula: Caudal
=Velocidad (n/s) *ancho (m)*profundidad (m)

c) Medicion de los parametros de campo
Tal comose especifica en la tablad® esta investigacion, los parametros:
conductividad, pH oxigeno disuelto y temgteira se determinaron en campo,

segun los lineamientos establecidos en el protocolo nacional para el monitoreo de

la calidad de los recursos hits superficiales (Resolucion Jefatural N°-010
2016:ANA), para ello se utilizo el equipo multipardmetro HANNA el cual fue
introducido diectamente en el cuerpo de agtizyas mediciones se realiz6 de
manera inmediata y se registraron en el formato dsetregk datos en campo.

Ver figura 13

Tablab

Parametros determinados en campo
Parametro Equipo Metodologia
Conductividad Multiparametro Protocolo nacional para el
pH Multiparametro monitoreo de la calidad de los
Oxigeno Disuelto Multiparametro recursos hidricos Superficiales
Temperatura Multiparametro (Resolucion Jefatural N 012016

ANA)

d) Toma de muestras para laboratorio

Por cada fecha de muestreo se tomé una muestra de agua en cada estacion

de muestreo, para la cusd usé un recipiente de plastico para la BBfara los
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f)

coliformes termotolerantes se usé un recipiente de vidrio, cuyo procedimiento fue
el siguiente:
1 Ubicacién en el punto medio de la corriente principal.
1 Se cogidy se retird la tapa y contratapa del recipiente de plastico sin tocar la
superficie interna de éste
1 Se enjuago ekcipientede plasticalos veces.
1 Se sumergid el recipiente en direccion opuaktijo de aguaVer figura 9
71 Se sigui6 el mismo procedimiento con el recipiente de vidréxcepcion del
paso 3Ver figura 12
1 Se rotularon las muestrager figura 18
1 Llenado de la cadena de custoMar figura 19
Cabe mencionar qupara estas muestrde agua no fue necesario utilizar
ningun tipo degpresevante segun el anexo VIl del protocolo nacional para el
monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales
Transporte de las muestras
Las muestis fueron acondicionadas en woler bajo un adecuado
sistema de enfriamiento de refrigeracion (ice pack).
Analisis en el laboratorio
Tal como se muestra en la tablalGamalisis de las muestras se realiz6
través de métodos de ensayo acreditados {8Wk&/. APHA-AWWWA -WEF)
en un laboratorio acreditado por la direccion de acreditacion del instituto nacional

de calidad ambiental (INACAL) con registro N° 1084.

44



Tabla 6

Parametros determinados en laboratorio

) ) Método deensayo usad@or el
Parametro Tipo de envase )
laboratorio
SMEWWW-APHA-AWWA -WEF Part

Envase de 5210 B, 22nd Ed. 2012: Biochemical

DBOs o
plastico Oxygen Demand (BOD).-bay BOD
Test.
SMEWWW-APHA-AWWA -WEF Part
_ 9221 A, B, C, E 23rd Ed. 2017:
Coliformes Envase de

Multiple- Tube Fermentation Techniqu

termotolerantes vidrio '
for Members of the Coliform Group.

Fecal Coliform Procedure.

g) Comparacion con los ECAs
Con los resultados de la concentracion de los parametros de campo y los
gue fueron analizados en laboratoriocgmpardcon los ECAs para aguas de
Categoria lll, a fin de determinar si son de buena o mala calidad para este uso.
3.6. Andlisis estadistico
Losresultados finales de la investigaciérobéuvierondespués deleterminar
las concentraciones de los paramett®sas muestras de agelacampo y las que
fueron sometidas a laboratorio, las cuales fueron procebadeendaso de
ilustracionesgréficos,cuadros generados por elcnosoftexcel y tablas estadisticas
descriptivagpromediq varianzadesviacion estandar, coeficientevdgiacion y valor
de significancia del grupo de parametros)
Los datos de los parametros fisicoquimicos y miaidigicos obtenidos,

fueron omparadogon los ECAs (DS. N° 00201 7~MINAM)
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Para damayor fiabilidad a los argumentdslos resultadogue se alcanzaranla
investigaciona continuacién sdetallan las importantgrarticularidadesle las estaciones de
muestrea la estacion QSmat.01 esta comprendida denttmdpoblacbn dispersa con
menordisposicion de aguas residuales hacia la quebr@adas aguade la quebradson
aprovechadas para bebida de anima¢éessacionQSmat.0Xe caracteriza por la recepcion
deaguagesidualegjue involucran aproximadamente a la mitad de poblat#da ciudad de
chotg lavaderos de automoviles y criaderos de animales, en esta zona las aguas de la
guebradé&an Matecse vienen tilizandopara bebida de animaleggmayor cantidad para
riego de vegetalegla estacion QSmat.03 que se ubica metros aoteks confluencia al rio
Chotancesta comprendida dentrde unazona agricola y ganadera
4.1. Evaluacion del caudal

La tabla 7muestrdos volimenesle caudabbtenidosen las tres estaciones de
muestreo (QSmat.01, QSmat.02 y QSmat.8fps valores naadicanque,durante el
periodo de muestreta estaciérQsmat.03egistrévalores nas altogespecto de las
estaciones QSmatl y QSnat.02 ademas el mes de setiembre reporto valores mas bajos
respecto del mes de octubre y noviembre.
Tabla 7

Caudal dda quebrada San Mateo durantesl3 meses de muestreo por cadtacion

CAUDAL (L/s)

FECHA DE ESTACIONES DE MUESTREO
MUESTREO QSmat.01 QSmat.02 QSmat.03
30/092019 2.6 57.6 125.52
30/10/2019 2.4 155.6 191.35
29/11/2019 3.8 121.7 155.78
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La disminucion deaudal en el mesetiembrese debicl uso constante distas aguas

en regadio de cultivos, adendesla construccién dguente en laia de evitamiento hizo

gue parte del flujo de agua se desviara de su cauce comun. Otro aspecto importante que

se destacas que a medida qa&anzarias aguasgresan grandesantidadesle agua de

lavadero de aomoviles, lo qudérace quesus ultimogecorridosfluyan o se desemboquen

mayor cantidad
4.2. Evaluacion de parametros fisicguimicos
4.2.1. Concentracion deonductividad

Tabla 8

Valores de conductividad en las 03 estaciate$a quebrada San Mateo

ESTACIONES FECHA DE MUESTREO

Max. Min. Prom.
DE MUESTREO  30/09/2019 30/10/2019 29/11/2019
QSmat. 01 330.1 535.76 510.9 535.76 330.1 458.92
QSmat.02 777.1 720.6 772.1 7771 720.6 756.6
QSmat03 976.1 851.7 872.65 976.1 851.7 900.15
CONDUCTIVIDAD
1200 976.1
1000 _ 851.7872.65
£ 800 7771 450 6 772.1
(12') 600 535.76510.9
200 .
0
QSmat. 01 QSmat.02 QSmat03

Estaciones de muestreo

m 30/09/2019 = 30/10/2019 =29/11/2019

Figura 3. Comportamiento de la conductividad a lo largo de la quel8adaviateo durante el monitoreo.
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La figura 3, demuestra ques valoresde conductividad varieen cada estacion de
muestreo, |l os 330.1 pS/ cm, 535. 76 MS/ cm y 5
Qsmat.01 registr6 valores mas bajos, mientras que en la estacion QSmat.02 se obtuvieron
concentracionesentr@ 2 . 1 p S/ cm ya estagdid QSimat|0FBrésaltmentrey
976.1 pS/ cm, 851.7 pwpS/cm 'y 872.65 pS/ cm. Los
parametro tiene un comportamiento ascendente, la conductividad eléctrica aumenta a medida
gue avanzan las aguas hacia las estaciones QSm& 32 gt.03, debido a que en estas
zonas la concentracién de pH es menor y hay mayores descargassiessiduales, lo que
origina el acopiale materia organica, tal como lo resalta Marin (2006) citado por Bolafios, et
al. (2015), cuando manifiesta que landactividad eléctrica aumenta de una estacion a otra,
por lo que durante su recorrido se van integrando en su cauce cada vez mas cantidad de sales
disueltas, debido a la descomposicidén organica y disminucién del pH; mencionadmtambi
por, Diaz et al. (202 quela conductividad eléctrica aumenta, debido a los focos
contaminantes que puedan existir durante el trayecto del recurso hidrico y generalmente la
concentracion de este parametro suele ser mas altaestda®mnedajas de un cuegpde
agua, ya ge en estas estaciorles contaminantes suelen estabilizarse.

Po otro lado, los resultados determinan gxésteuna relacionde la conductividad
eléctrica con la temperatura y caudal del recurso hidviicilar a los valags reportados por
Teves (206), en el mes de maya conductividadpromediofue 3337.83u S/ yem julio
fue 408.17 puyS [/ cm, c o n s dighmuy@alcaudalalb t a por qu
temperatura fue altanientras que, en el mesgh@yo, el caudal fue mayqgvor lo tanto la
velocidad de la corriente de agumuspende los contaminantes. En nuestro casbmes
de octubre la temperatura fue menor y el caudal fue mayor, por ldaammncentraciones
de conductividad fueromenores a las que se registraen el mes de setiembre y

noviembre, para las estaciones QSmat.02 y QSmat.03; sin endmdga@stacion QSmat.01
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en el mes de octubre el caudal fue menor y la temperatura alta, etdormesentracion de
conductividad fue mas alen este mes; argientos que son contrastados también con lo que
Zela (2000) refiere queor cada aumento de 1°C de temperatura la conductividad aumenta en
un 2% a 3%

4.2.2. Concentracion de pH

Tabla9

Valoresde pHen las 03 estaciones dedaebrada San Mateo

ESTACIONES FECHAS DE MUESTREO

Min. Prom.
DE MUESTREO  30/09/2019 30/10/2019 29/11/2019
QSmat. 01 8.08 8.11 8.21 8.21 8.08 8.13
QSmat.02 7.87 7.85 7.98 7.98 7.85 7.90
QSmat03 7.79 7.77 7.87 7.87 7.77 7.81
pH
8.3 8.21
8.2
T gog 811
= 8.1
@ 7.98
T 8
a 79 785 7.87 7.87
T 7.79
_cgcs 78 7.77
5 7.7
7.6
7.5
QSmat. 01 QSmat.02 QSmat03

Estaciones de muestreo

m 30/09/2019 = 30/10/2019 =29/11/2019

Figura 4. Comportamientalela concentraciode pHa lo largo de la quebrada San Mateo

La figura 4, demuestra que el comportamiatdesteparametraesta relacionado
con la ubicacion de la estacion de muestreo, debido a que las descargas de efluentes
industriales y domésticos modifican los valores d€pireccién General degfud

Ambiental [DIGESA], 2011)Los 8.08, 8.11 y 8.21 unidades de pH evidamei que la
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estacion QSmat.01 se inclina apt méas alcalino, mientras que en las estaciones QSmat.02
y QSmat03 seobtuvieron concentraciones entre 7.77 a 7.98 unidades. Estos resultados
posiblemente se dean a los agentes contaminantes de las aguasa®sue ingresan a la
quebrada, tal como lo resalta Jiménez (2001), cuando afirma que, las aguas naturales
receptoras de agua residual tienden a tener un pH ligeramente basico equivalente a 7.2
unidades, a causa de que estos contaminantes contieadiobatos y metales; sefalado
también por Teves (2016) que la alegradaciérnle materia organica de las aguas residuales
produce &cidos humicos que acidifican el agua. Dicho esto, en la quebrada San Mateo las
actividades antropogénicas influyeron endaaentracion del pH. Por otro lado, los
resultados determinan que existe una relacion de las unidades de pH con la temperatura y
conductividad, ya que un incremento de ambos reduce la concentracion de pH en el agua.
(Rubio, et al., 2014). En tal sentiddesendria a ser otra de las causas por lo que el pH

alcanzo concentraciones menores en la estacion QSmat.03.

4.2.3. Concentracion deoxigenodisuelto
Tabla 10

Valoresde Oxigeno Disuelten las 03 estaciones de la quebrada Bateo

ESTACIONE DE FECHAS DE MUESTREO

MUESTREO 30/09/2019 30/10/2019 29/11/2019 Max. Min. Prom.
QSmat. 01 6.58 5.25 5.58 658 525 580
QSmat.02 1.68 251 2.81 281 168 233
QSmat03 3.20 3.50 3.60 360 350  3.43
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OXIGENO DISUELTO

6.58
595 5.58
3.60
- 3.20 3.50
2.51 :
B l I .

QSmat. 01 QSmat.02 QSmat03
Estaciones de muestreo

mg/L

O R, N W H~ 01 OO N

m 30/09/2019 = 30/10/2019 =29/11/2019

Figura 5. Comportamiento di&a concentraciodel akigenodisueltoa lo largo de la quebrada San Mateo

La informacion presentada en la figura 5, demuestra que el oxigeno disuelto varia de
una estaciéon a otra durante los 3 muestreos, en la estacion Qsmalid/iseom
concentraciones entre 5.25 mg/L a 6.58 mg/L, en la estacién Qsmat.02 se obtuvieron
concentraciones de 1.68 mg/L a 2.81 mg/L, y en la estacibn QSmat.03 estas concentraciones
fueron de 3.2 mg/L a 3.60 mg/L. A partir de los resultados se obsezvé gatacion
QSmat.01 registro valores mas altos, sin embargo, en la estacion QSmat.02 los valores fueron
mas bajos, similar a los datos reportados por Frias y Montilla (20dr&)elas
concentraciones mas altas de oxigeno disuelto fueron aguascarriBs82 mg/L y el valor
mas bajo registrado fue en el centro del rio con 1.8 mg/L. En tal sentidesttados
obtenidos evidenciarogque en la estacic@Smat.02 los valores son bajdsepido a que a los
alrededores de esta estacion en la quebrad¥&ao, hay mayor cantidad de agentes
contaminantes, como las aguas residuales que se generan de la poblacion que esta asentada a
las riveras, desagues de la ciudad de Chota y la abundante vegetacion; por lo tanto, se
produce un acopio de materia organteacomo lo menciona Rabalais et al. (2007) citado

por Ampuero (2018) cuando manifiesta que, a medida de que se va acumulando materia
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organica en el agua, provoca que se potencializarian el proceso de descomposicién
microbiana por lo tanto los microorgamiss van a consumir mayor oxigeno

Otro aspecto resaltante segun los valores obtenidos se afir@aoquneentracidae
oxigeno disuelt@starelacionadaon la temperaturanientras mas alta fue la temperatiaa,
cantidad de oxigenen el aguara menarDado que B el mes de gtiembrese registraron
temperaturasayores que en el mes dewbre y noviembreentonces e®gico suponer que
el primer muestrepresente menor cantidad de oxigeno disiten la estacion QSmat.02 y
QSmat.(; agumentos queecontrastan con lo que indi€ojaz (2010)a disminucion de
oxigenose ve afectadaversament@or la temperaturgpuesto que a maytemperatura se
aceleran los procesos biologicos que consumenAiDmismqg Mena et al(2015 sefala
gue cuandda temperatura es bajhay altas precipitaciones con fuertes corrientes que
mueven a los contaminantes en un cuerpo de agutrorel OD tiende a incrementarse.
4.2.4. Concentracion de temperatura
Tabla 11

Concentracion de lgemperaturaobtenida durantel monitoreo

ESTACION DE FECHA DE MUESTREO Max. Min. Prom.
MUESTERO 30/09/2019 30/10/2019 29/11/2019

QSmat. 01 15.45 16.47 15.52 16.47 15.45 15.81
QSmat.02 16.96 16.75 16.95 16.96 16.75 16.89
QSmat03 17.88 16.99 17.32 17.88 16.99 17.40
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Figura 6. Comportamiento de las concentraciodedemperatura a lo largo de la quebrada San Mateo.

Segun la figura 6, los 15.45 °C, 16.47°C y 15.52°C, evidenciaron que la estacion
QSmat.01 present6 temperatords baja, mientras que en la estacion QSmat.02 se
registraron 16.96 °C, 16.75 °Cy 16.95 °C y en la e&ta@QSmat.03 resaliz 17.88°C,

16.99 °Cy 17.32 °C. Estos resultados demostraron que las temperaturas mas bajas
corresponden al mes de octubrday mas altas en el mes de septiembre, ademas ésta tiende a
incrementarse en las zonas bajas, debido a diversos factores, como la hora de muestreo,
altitud y condiciones climaticas, tal como lo indica Roldan (2003), cuando afirma que la
temperatura en ebaa se ve afectado por la radiacion solar variando ampliamente por el
cambio de estaciones, asi mismo sefiala que la temperatura en sitios altos suele ser baja 'y
calida a niel del mar o puntos mas bajos, mencionado tambiéhymrgo (2016)quien

refiereque el descenso y aumento de temperatura estan muy relacionadas con la época del
afo, de tal manera que en épocas de sequia los caudales de las corrientes de agua tienden a
reducirse provocando que estan se calienten mas. En tal sentido, cabe ceealaar,

duracion de toma de muestras oseitfre 08:20 am a 10:35 am, las muestras se recogieron
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desde el punto mas alto hacia el mas;mjemas eeste trabajo claramente se corroboran
los argumentos de los autorasnedida que el caudgala alturaaunentala temperatura baja.
4.25. Concentracion de DBG@

Tabla 12

Concentracion de la DB£bbtenida durante el monitoreo

ESTACION DE FECHAS DE MUESTREO

Min. Prom.
MUESTREO 30/09/2019 30/10/2019 29/11/2019
QSmat. 01 <2.6 <2.6 <2.6 <2.6 <2.6 <26
QSmat.02 151.8 96.5 53.1 151.8 53.1 100.47
QSmat03 53.5 44.8 39.7 53.5 39.7 46
DBOg
160 151.8
140
120
100 96.5
=
o 80
e
60 53.1 53.5
44.8 39.7
40
20
<2.6 <26 <2.6
0
QSmat. 01 QSmat.02 QSmat03

Estaciones de muestreo

m 30/09/2019 =30/10/2019 =29/11/2019

Figura 7. Comportamiento de las concentraciodeda DBQ a lo largo de la quebrada San Mateo

De acuerdo al gréficde la figura 7, se evidencia que los valores mas altos que
alcanzé la DBOS5 fueron en la estacion Qsmat.02 y QSmat.03 y los minimos fueron en la
estacion QSmat.01; estos valores se debe a que en las zonas bajas la descomposicion de

materia organica fue may, tal como lo resalta Mejia et al. (2006) citado porz2izal.
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(2020),cuandaafirma que la @& concentracion de DBOS5 revelltia concentracion de

materia organica de aguas residuales, asi que para cuerpos de agua con este tipo de
contaminantes se abhen valores mayores de 8 mg/L; igualmente la Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales [SEMARNAT] (2014) indica que éste paraestdro
relacionado cola cantidad de materia organiehcual al incrementarse origina la reduccion
del contenidale oxigeno disueltdelagua. En contraste, segun la concentracion de este
parametro en la estacion QSmat.01 los valores de DBOS5 son bajos con respecto a los valores
de las estaciones QSmat.02 y Qsmat.03, porque hay mayor concentracién de OD y escasa
dispasicion de aguas residuales.

4.3 Evaluaciéon de parametro Microbiol6gicos

4.31. Concentracion decoliformes termotolerantes

Tabla 13

Concentracion deoliformestermotolerante®btenidos durante el monitoreo

ESTACION FECHAS DE MUESTREO

DE 30/09/2019 30/10/2019 29/11/2019 Max. Min. Prom.
MUESTREO
QSmat. 01 17000 4100 5400 17000 4100 8833.3

QSmat.02 2800000 3500000 5400000 5400000 2800000 3900000
QSmat03 16000000 540000 35000000 35000000 540000 17180000
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COLIFORMES TERMOTOLERANTES
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Figura 8. Comportamiento de laoacentracion de Coliformes Termotolerantes a lo largo da la quebrada San
Mateo

Como se evidencia en la figura 8, los 17 000 NMP/100rhQ0 NMP/100ml y 300
NMP/100ml, evidencié que la estacion QSmat.01 registré valores mas bajos, mientras que en
la estacion QSmat.02 se registraron 2 800 000 NMP/100ml, 3 500 000 NMP/100ml y 5 400
000 NMP/100ml y la estacion QSmat.03 reporté valores de 16 000 000 NMP/5@0ri00
NMP/100ml y 35 000 000 NMP/100ml. A partir de los resultados se afirma que la
concentracion de coliformes termotolerantes es menor en la estacion QSmat.01 con respecto
a la estacion QSmat.02 y QSmat.03; las altas concentraciones de las doséttgiases
estan influenciadas especificamente por aguas negras provenientes en mayor parte de los
domicilios que estan asentados a las riveras de la quebrada y de los desagues de la ciudad de
Chota, a diferencia de la estacion QSmat.01, las concemigadioeron menores, porque las
actividades que se generan alrededor de ésta estacion es menor, por lo tanto los
contaminantes son menores. Afirmacion que se sustenta con el argumentondet klari
(2004) citado por Nones et al. (2008) quien sostieneedas concentraciones de coliformes
termotolerantes en aguas superficiales donde hay poblacion asentada a sussiaaras,
influenciadas por las aguas residuales que proviendardiilios de las mismas

poblaciones, las cuaeno cuentan con un sisten@depuraciopara laexclusionde las
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mismas; mencionado también por Molina y Jiménez (2017) que en aguas superficiales la
presencia de coliformes es uno de los principales factores de contaminacién de las aguas
favoreciendo la presencia de los mismog@mas de mayor contaminacién. Dicho esto, la
estacion QSmat.02 y QSmat.03 involucran mayor cantidad de agentes contaminantes, por

ende existe mayor concentracion de coliformes.
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4.4. Comparacion de la concentracion de los parametros con los estandares didad ambiental paraaguas de Categoria lll.
Una vez obtenidos los resultados de las concentraciones de los parasietrqsimicos y microbioldgicosn cada estacion de muestreo, se
procedio a realizar la respe@icomparacion con la tabla 2, pdeterminar el diagndstico de la calidad de agua de las mismas.

Tabla 14

Resultados de la calidad de agua en la estacion Qsmat.01 Segun los ECAs para aguas de Categoria lll.

ECAS
RESULTADO _ ) CRITERIO DE
PARAMETRO UNIDAD D1: Riego de D2: Bebida
_ RESULTADO
30/09/2019 30/10/2019 29/11/2019 Vegetales  de animales
Conductividad (US/cm) 330.1 535.76 510.9 2500 5000 SI CUMPLE
pH Unidad de pH 8.08 8.11 8.21 6.5-8.5 6.5-8.4 SI CUMPLE
Oxigenodisuelto mg/L 6.58 5.25 5.58 >4 >5 SICUMPLE
Temperatura °C 15.45 16.47 15.52 Yo Yo SI CUMPLE
DBO5 mg/L <26 <26 <2.6 15 15 SI CUMPLE
Coliformes
NMP/100ml| 17 000 4100 5400 1000 a2 000 1 000 NO CUMPLE

termotolerantes
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En la estacion QSmat.01, todos los parametros fisicoquimicos cumplen con los
ECAs para agua de riego y bebida de animales; en tanto que los coliformes
termotolerantes no cumplen con lo establecido en los ECAs, lo que claramente
evidencia que en este sedircalidad de sus aguas es afectada principalmente por agua
de servicios higiénicos que es vertida dgdhlacién que se encuentra a sus
alrededores, ademas es importante sefialar que el estiércol de ganado también afecta
negativamente la calidad de agua superficial ya que en el mes de septiembre la
presencia de ganado en las riveras de la quebrada increzhettoero de coliformes
por el estiércol que estos producen, tal como la Organizacién Mundial de la Salud
[OMS] (1963) sefiala que los agentes patdgenos presentes en eérgspondeal
grupo de los micrarganismos, que estan disponildesla hecedelos seres vivasEn
tanto el agua como tal no puede aprovecharse para este tipo de actividades ya que el
agua presentalta contaminacién por estas bacterias, en tanto, no se recomienda hacer
uso de ellasSi bien es cierto durante los tres muestreogdtises son
significativamente menores que los que registraron la estacion QSmat.02 y QSmat.03
estos sobrepasan lo recomendado por los ECAs de Categoria Ill. Por otro lado, el buen
aspecto de color de aguas que se presenta en esta zona induce a duadosepasen
estas agugsarague beban sus animal@sra el lavado de &as e incluso para su
propia ropaponiendo en alto riesgo su salud, ya que las aguas con este tipo de
caracteristicas tienden a contebacterias perjudiciales para su salQi1S, 1963).

Segun SEMARNAT (2014) indica que, cuando la BB{@anza valores
inferiores a los 3 mg/Lse dice que el agua es de buealddad, eresta estacion segun
las concentraciones de DB@gistrado®l agua vendria a ser de muyena calidad,

sinembargo, lpresencia deatiformes hace aabiar por completo esta version
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Tabla 15

Resultado de la calidad de agua en la estacion Qsmat.02 Segun los ECAs para aguas de Categoria lll.

PARAMETRO

Conductividad

pH

Oxigenodisuelto

Temperatura

DBO5

Coliformes

termotolerantes

ECAS

RESULTADO

UNIDAD

(US/cm) 777.1

Unidad de pH 7.87

mg/L 1.68
°C 16.96
mg/L 151.8

NMP/100ml 2 800 000

D1: Riego de D2: Bebida
30/09/2019 30/10/2019 29/11/2019 vegetales

720.6 772.1 2 500
7.85 7.98 6.5-8.5
2.51 2.81 > 4
16.75 16.95 Yo
96.5 53.1 15

3500 000 5400000 1000a2000

de animales

5000

6.5-8.4

15

1 000

CRITERIO DE
RESULTADO

S| CUMPLE

SI CUMPLE

NO CUMPLE

SI CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMPLE
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En la estacion QSmat.02, los parametros fisicoquimicos: Conductividad, pH y
temperaturai cumplencon los ECAs para aguas de categoria Ill. Segun Zela (2000b) la
alta conductividad incrementa el gradk salinidad en las aguds riego en tanto
implica una alta concentracion de iones particulares, que son potencialmente toxicos
para la planta y cuando éstas la absorben en gran medida el crecimiento de ellas se ven
afectadas. En la quebrada San Mateo la concentracion de coiadulcésta por debajo
de lo establecido en la normativa para aguas de esta categoria, de lo que se afirma que
estos valores no son tan altos, por lo que cuando los agricultores hacen uso de estas
aguas los crecimientos de sus cultivos no se ven afectadtesmperatura se ajusta a
los valores de la conductividad y pH, y es por ello que ambos tienen el mismo criterio
de resultado.

La DBOs y oxigenodisuelto no cumplen con los ECAs para aguas de categoria
[, el tamafio de la pdacidon es un factor relevanée esta estaciopor lo que si
comparamos con los datos obtenidos en la estacion QSmat. 01 los valores de la estacion
QSmat.02 son extremadamente elevados, ya que la cantidad de residuos liquidos que se
generan en este tramo es mayor, por la misma cdrd@aoblacion asentada a las
riveras de la quebrada. Mejia (2006) citado por Bolafios @0415) sefiala quas
aguas que contienen concentraciones proximas o maydr28 mg/Lde DBOs, son
clasificadas comaguas de mala calidad, puesto que, estataminadas con descargas
de aguas residualga sean municipales o no municipal@®mando en consideracion
los argumentos del autor, la DBén esta zona alcanzo valores entre 53.1 mg/L a 151.8
mg/L de lo que se indica que las aguas desde este muwistalson de muy mala

calidad por ende no deben ser usadas como tales segun esta Categoria.
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Desde el punto de vista microbioldgico, los coliformes termotolerantes no
cumplen con la normatiyaara aguas de categoria lll ya que las aguas residuales

influyen significativamente en su concentracion y comportamiento.
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Tabla 16

Resultado de la calidad fisieguimica de agua en la estacion Qsmat.03 segun los ECAs para aguas de Categoria lll.

PARAMETRO

Conductividad
pH
Oxigenodisuelto

Temperatura

DBO5

Coliformes

termotolerantes

ECAS
RESULTADO
UNIDAD CRITERIO DE
D1: Riego de D2: Bebida RESULTADO
30/09/2019 30/10/2019 29/11/2019 vegetales de animales

(uS/cm) 976.1 851.7 872.65 2 500 5 000 SI CUMPLE
Unidad de pH 7.79 7.77 7.87 6.5-8.5 6.5-8.4 SI CUMPLE
mg/L 3.20 3.50 3.60 > 4 >5 NO CUMPLE
oC 17.88 16.99 17.315 Yo Yo S| CUMPLE
mg/L 53.5 44.8 39.7 15 15 NO CUMPLE
NMP/100ml 16 000 000 540 000 35000 000 1 000 a 2 000 1 000 NO CUMPLE
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En la estacioSmat.03, al igual que la estacion QSmat.02, los parametros
fisicoquimicos: Conductividad, pH y temperatura si cumplen con los ECAs, sin
embargo, los parametros DB@oxigeno disuelto no cumplen con la normativa
establecida para aguas de riego y bebida de animales. Segun Barrantes et al. (2013)
citado por Molina y Jiménez (2017) afirman que en un monitoreo de agua superficial
los parametros se incrementamlas zaas bajas hacia la estacion de aforo de la fuente
hidricg ademas que concuerdeon las zonas de mayor cercania a los asentamientos
humanos. Resultados que se comparten con los obtenidos en la presente investigacion.
Cabe mencionar que las aguas de esta quebrada desembocan al rio Chotano en pésimas
condciones posiblemente provocando una alteracion en su calidad al incorporarse en su
cauce.

Desde el punto de vista microbiolégico el nimero de coliformes termotolerantes
en esta estacion es tan elevada como los que se registraron en la estacion QSmat.02, en

tanto estos no cumplen con la normativa mencionada.
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4.5. Correlacidon de parametros fisicequimicos y microbiolégicos evaluados en la quebrada San Mateo

Tabla 17

Correlacion de parametros fisieguimicos y microbioldgicos

Estaciones de

muestreo

QSmat.01

QSmat.02

QSmat.03

Coeficiente decorrelacion

CE CE CE CEvs CE pH pH pHvs pH T°vs T°vs T°vs OD OD DBO5
VS VS vs DBO5 vs wvsT° vs DBOS5 s OD DBO5 C.T Vs VS VS
T° pH oD C.T. oD C.T. DBO5 C.T C.T
0.64 0.593 0.992 0.00 1.000 0.238 0.484 0.000 0.608 0.735 0.000 0.626 0.000 0.989 0.000
+ ) ) @ & 6 06 (0) G 0 ) 6 O & O
1.00 0.554 0.338 0.149 0.179 0.585 0.597 0.741 0.918 0.302 0.111 0.216 0.946 0.865 0.946
" & 6 H H H H 6 H 6 H ®H 60 & 06
0.98 0.175 0.921 0.862 0.099 0.042 0.545 0.650 0.963 0.815 0.732 0.311 0.420 0.297 0.420
" 6 H H H H H 60 H 6 ®H ®H 60 ® 06

(+) = Correlacioén positiva

-) € Correlacion negativa
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4.5.1 Correlacién entre conductividad eléctrica y pH
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Figura 9. Correlacién entre conductividad y el agua de la quebrada San Mateo.

En la figura 9 se observa guentre estaciones de muestrexiste una
correlacion inversa significativa, lo que indica que mientras mas altos son los valores de
conductividad, mas bajos son las unidades de pH en el agua, similar a los datos
obtenidos por Herber (2011), quien determiné una correlacion fuerternnitieativa
entre ambos parametros @387). Sin embargo, la correlacion entre ambos parametros
no es la misma por cada estacion de muestreo: en la estaciones QSmat.01 y QSmat.02,
existe una correlacion directa moderada y en la estacion QSmat.03ipaiste
correlacion inversa muy @ (tabla 17. Estas correlaciones indican que el valor de pH
esté influenciado por los valores de conductividad eléctrica a medida que las aguas

discurren por la quebrada San Mateo.
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4.5.2 Correlacion entre conductividadeléctrica y temperatura
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Figura 10. Correlaciéon entre conductividad etéca y temperatura del agua dejleebrada San Mateo

En la figura 10se evidenciaina correlacion directa regular, entre moderada,
fuerte y perfecta, lo que indica que mientras mas altos son los valores de temperatura,
mayores son los valores de conductividad en el &giaanera similar es la
correlacion por cada estacion de muesteeda estacion QSmat.01, los 0.64 indica que
existe una correlacion directa moderada; en la estacion QSmat.02 y QSmat.03, el 1.00 y
0.98 respectivamente, indican que existe una correlacion directa p@ebtaal j.
Estos valores inducen a afirmar qde,una u otra manetaconcentracion de
conductividad eléctrica se ve influenciada por el incrementerdgeratura, por lo que
es recomendable considerarla al momento de reddizanediciones (Carrera, et al.,

2018).
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4.5.3. Correlacion entre temperatura y oxigeno disuelto
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Figura 11. Correlacién entre oxigeno disuelto y temperatigleaguale la quebrada San Mateo

Lafigura 11, evidencia quexiste una correlacion inversa significativa, lo que
indica que significativamente el incremento de temperatura de las aguas de la quebrada
San Mateo induce a que los mg/L de oxigeno disuelto l2gela misma forma, es la
correlacion de éstos parametros por cada estacion de muestta@stacion QSmal.0
y QSmat.03 la correlacion es inversa significativa, sin embargo en la estacion QSmat.02
existe una caelacion inversa débil (tabla L71.os resultados permiten afirmar que en la
estacion QSmat.02 ambos parametros son independientes uno del otro. Estas
correlaciones inversas o negativas indican guepncentracion del oxégo disuelto en
el agua, varia segda temperatura y lat#tud, es decir a medida gaemena la

temperatura el OD baj&ojaz, 2010).
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4.5.4. Correlacion entre oxigeno disueltoy DBOs
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Figura 12. Correlacién entre oxigeno disuelto y Biel agua de la quebrada San Mateo

Lafigura 12 demuestra que existma correlacidinversafuerte a malida que
discurren las aguas plar quebrada San MateDel mismomodo, son las correlaciones
en la estaciones QSmat.02 y QSmat.03, sin embargo, en la estacion QSmat.01 la
correlacion es nula, ya que durante los tres muestreos los resultados de EsBRO
estandarizados como vads menores a 2.6 mg/L (tabla) 1EZste resultados inducen a
afirmar que, a medida que se incrementa la concentracion dg RBOncentracién de
OD baja; argumento que se valida con lo que Raffo y Ruiz (2014) sefalan que, existe
unadependencia de la concentracionadbeno disuett con laconcentracion de
DBOs, ya que, la DB®representa la cantidad de OD necesario gasaomponeia
materia organica, entonces mientras mas cantidad de materia organica degradada, mas
cantidad de oxigeno se emplea, por lo tanto se reduce la disponitdiéate en el

agua.
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4.5.5. Correlacion entre pH y coliformes termotolerantes

40000000

35000000 > pH vs Coliformes

termotolerantes

30000000

Lineal (pH vs Coliformes
termotolerantes)

25000000

20000000 y = -3E+07x + 2E+08
R2=0.1574

R=-0.40
15000000 -

10000000

5000000 N

Coliformes termotolerantes (NMP/100ml)

0 “ ® O S
7.7 7.8 7.9 8 8.1 8.2 8.3

-5000000
Unidades de pH

Figura 13. Correlacion entreld y coliformes termotolerantes del agude la quebrada San Mateo.

La figura 13, demuestra que existea correlacion inversa moderada a lo largo
de la quebrada San Mateo, lo que indicamientrasdiscurren las aguas, el pH baja y
la concentracion de coliformes aumenta. De la misma forma, son las correlaciones
obtenidas en la estacion QSmat.(d ,esnbago en la estaciones QSmat.02 y QSmat.03
existe una cortacion directa fuertétabla 17. Estas correlaciones indican que
siempre ambos parametros son dependientes uno de otros, por lo que generalmente la
concentracion de coliformes termotolerantgsyen el agua depende ldsaguas
residualegieneradas en laomicilios, las cuales contienen gran cantidad de materia

fecal (Norvaes, et al., 2008).
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4.5.6. Correlacion entre temperatura y coliformes termotolerantes

40000000
g 35000000 -
= " Coltomes

coli
E 30000000 termotolerantes
2 _ 25000000
"6 e Lineal
€9 20000000 (Temperatura vs
= O coliformes
@ < 15000000 e termotolerantes)
n o
@© = 10000000 y = 9E+06x- 1E+08
EZ R2=0.341
ke} 5000000 0 R = 0.584
_500000015 155 16 16.5 17 17.5 18 18.5
-10000000

TemperaturdC

Figura 14. Correlaciéon entre temperatura y coliformes termotoleratddas aguade la quebrada San

Mateo.

En la figura 14semuestrague existe una correlacion directa moderada, entre
los valores de temperatura y la concentracion de coliformes termotoleraamtas. D
misma forma son las correlaciones obtenidas en las estaciones QSmat.02 y QSmat.03,
sin embargo en la estacion QSmat.01, existe una @oidelinversa moderada (tabla
17).  Estas correlaciones inducen a afirmar que, probablemente estos parseaetros
independientes, cuyas concentraciones dependen de otros factores (Aguas residuales,

altitud, caudal, etc.) (Rojaz, 2010).
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4.6. Andlisis devarianza, coeficiente de variaciény probabilidad de las concentraciones de parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos

enlas tres estaciones de muestreo

Tabla 18

Andlisis decoeficiente de variacion y desviaciéstandarpara los parametros evaluados en las tres estacionesugstreo.

PARAMETRO

Conductividad
pH
Oxigeno disuelto
Temperatura
DBO5
Coliformes

termotolerantes

UNIDAD

(US/cm)
Unidad de pH
mg/L
°C
mg/L

NMP/100ml

PROMEDIO

705.223333
194777778
3.85666667
16.6983333
49.6888889

7029277.78

VARIANZA

37770.37236
0.021306173
2.288777778
0.555011111
2157.765432

1.20649E+14

DESVIACION
ESTANDAR

194.3460119
0.145966341
1.512870708
0.744990679
46.45175381

10984055.13

COEFICIENTE
DE VARIACION

0.28
0.02
0.39
0.04
0.93

1.56
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La tabla 18segun el coeficiente de variabilidad (OWglica que las
concentraciones deH, conductividady temperatura en el trayecto ldequebrada
presentawvariabilidad baja; la concentracion deigeno disuelt@resentauna
variabilidad moderadalgs concentraciones de DB coliformes ermotolerantes
tienen una variabilidad muy ajtdatos que se corroboran con lo que estatfecel
(2006 que cuandel coeficiente devariaciéont i ene | os r@l{Bxste: 0 < CV
unavar i abi lidad muy bajba)j,a Ow.ar isabGV idal.)25 O(.E
(Existevariabilidadmoder ada) , 0.4 < vaCV adil0.i"ad)Exwi stse
CV <Existévariabilidad muy alta)Esto significa que lasoncentracionede
coliformes termotolerantes y DB®ariansegun la estacién de muestrpor lo tanto su
concentracion promedio no es represevdigbiara el estudio, ya que loentaminantes
son factores causantes de estas variables de estudio, los mismadanen funcion a
la fecha y las horas deiad por consiguiegtla concentracién promedio deigeno
disueltotiene poca representatividaubr lo que ha sido indispensablenomento de
compararcon los ECA considerar las concentraciones de cada estacion
Tabla 19

Andlisis de la probabilidad que cumplen con los ECAs

ESTACIONES PROBABILIDAD
DE MUESTREO

QSmat.01 83.33%
QSmat.02 50.00%
QSmat.03 50.00%

En loque respecta a [arobabilidad, la tabla 1xdica que la estacion QSmat.01
presenta mas alta probabilidad de cumplir con los ECAs, ya que el 83.33% de sus

paradmetrose ajustan a tal normativa, a diferencia de la estacion QSmat.02 y QSmat.03.
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Esto significa que en kestacion QSmdll el agua estd menos contaminada respecto de

las otras dos estaciones.

Tabla 20

Andlisis de Varianza (ANOVA) y valor significativo de la investigacion

ANALISIS DE VARIANZA ANOVA

Origen de
Suma de
las
o cuadrados
variaciones

Grupos 1.26884E+12
Dentro de

1.51329E+13
los grupos

Total 1.64018E+13

Grados Promedio de

de
libertad
2

15

17

los P Probabilidad

VALOR
cuadrados

6.34419E+11

0.00043 0.54669247
1.00886E+12

*Analisis ANOVA: Significativo: p <0.05

El valor P es una pruelestadistica que indica el valor de significancia que

permite aceptar o rechazar una hipoétesis nula, en tanto si el valor de P oscila entre 0.05

y 0.01 lahipétesis Hno es aceptabl@®agnino, 2014)De latabla 20 se visualiza que

dado a que el valor Significativo (P) es menor a 0.05, entonces se rechaza la hipotesis

nula(los pardmetros fisicoquimicos y microbiolégicos si cumplen en su totalidad con la

categoria lll de los ECAS en las tres estaciones de muegse@prueba laipotesis

alternativa(Los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos no cumplen en su

totalidad con la categoria Ill de los ECAS en las tres estaciones de musstraop

probabilidad de 55%gonde se afirma que las aguas de la quebrada San Maten no

aptas para consumo de riedgvegetaley bebida de animales, por lo tanto son de mala

calidad para aguas de categoria Ill.
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CAPITULO V
5.1.CONCLUSIONES

El comportamientale los parametros evaluadesdiferenteen cada estacion de
muestreo \yestasaguas son de nmatalidad, dado a que &s tresestaciones de
muestredos parametros fisicoquimicos y microbiolégicos no cumplen en su totalidad
con loestablecido eta normativapara riego deegetales y bebida de animales.

La concentracion promedde pHencontradgor estadn es de 8.1F 9y 7.8
unidades respectivamenten cuanto a la conductividad el valor promedio encontrado
fue de459.9uS/lcm, 7566 puS/cmy 900.2uS/cmrespectivamentd_atemperatura
registrévalores promedios de 151, 16.88Cy 17.39C respectivamenteiendoel
valor masalto de ambosl| determinado ela estacion QSmd#X3. Las concentraciones
deoxigeno dsueltq alcanzaron en promed®80mg/L en la estacioSmat.012.33
mg/L en la estacion QSmaRy 3.43mg/Len la estacion QSmat.03alDBGs registré
concentraciones de < 2.6 mgl01.9mg/L y 46 mg/L respectivamentendicandonos
guela estacion QSmat.02 y QSmat.03 somi@safectadas.

Los coliformes termotolerantes registracmmcentraciones que van degdde00
NMP/100mla 35 000000NMP/100mt dando referencia quas aguas de estmebrada
esta contaminadason excrementde animales y seres humanos, en tanto pueden
causar enfermedadpara la poblacion que consumen los vegetales regados con estas
agua< inclusivealos propios animales

Enla estacion QSmat.01 los parametros fisicoquimicos estan dentro de lo
establecido en los ECAsinembargojos coliformes termotolerantes sobrepasan la
normativapara esta categoria. En la estacion QSmat.02 y estacion QSmat.03 los
parametros fisicoquimicos: Conductividad, pH y temperatura estan derltso

establecidenlos ECAs, a diferacia de los parametros: DB oxigeno dsuelto no
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cumplen con lo establatn; ala vez lasconcentracionede oliformes ermotolerantes

en lasestaciones noumplencon la categoria I
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5.2.RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta los resultados obtenis®secomienda realizar muestras en
diferentes épocadel afo para profundizar los conocimientos relacionados a los
parametros estudiados.

Se recomienda que se utilicéos resultados obtenidos en la presente
investigacion para buscar algun tratamiento para las agessade@ebradaon la
finalidad ce ajusar sus parametros y éstas sean 6ptpaas su utilizacién sin afectar la
salud de los pobladoresmdemasie contribuir al cuidado del medio ambiente

Es necesario que la alcaldia municipal e instituciones que intervienen en las
comunidades fomenten, concienticen y capacitarpablacién sobre los peligros que
existen al sar el agua de la quebrada Saaitdd la cual no cumple con los ECAte tal
formaque se evite que la poblacién contraiga alguna enfermedad o riegue sus cultivos y
lo use para bebida de sus animales

Es neceario que el gobierno municipal toraenciencia sobre el impacto
negativo que causa el vertimiemte las aguas residuales emjleebrada San Matesin
un prevo tratamientopor lotanto,prioricen la construccion de upéanta de
tratamiento para toda el agua residual generada por la ciudad de Chota y evitar la

contaminacion de nuestros recurbégricos.
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CAPITULO VII
ANEXOS

7.1. Panel fotogréfico

Figura 16. Determinacién de la concentracide parametros con elutiparametro en la estaciéon
QSmat.01
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Figura 17. Determinacién deaudal en la estacion QSmat.01

Figura 18. Recoleccion de muestras para el laboratorio en la estacion QSmat.02
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Figura 19. Determinacién de la concentracide pardmetros con eluttipardmetro en lastacion
QSmat.02

Figura 20. Determinacion del caudal en la estacion QSmat.02
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Figura 21. Recoleccidn de muestras para el laboratorio en la estacion QSmat.03

Figura 22. Determinacion de la concentracida parametroson el Multiparametro en la estacion
QSmat.02
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Figura 23. Determinacion detaudal era estacion QSmat.03

Figura 24. Muestras recogidas en las @aciones de muestreo para enviar a laboratorio
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7.2. Fichas deregistro y cadenade custodia
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Figura 27. Cadena deustodia usada para parametros enviados a laboratorio de fecha 29/11/2019
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7.3. Informes de ensayo de laboratorio

LABORATORIO REGIONAL
AGUA

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (@ O peri_

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA e Y

CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° IE 0919787

El

DATOS DEL CLIENTE/USUARIO —]

Razon Social/Usuario

FLOR IDELSA FUSTAMANTE IDROGO

Direccion Av. Tacabamba N° 160_ Chota

Persona de contacto - Correo electrénico fustamanteflor0796@gmail.com
L DATOS DE LA MUESTRA —,
Fecha del Muestreo 30.09.19 Hora de Muestreo 08:31 a 10:27

Tipo de Muestreo Puntual

Ndmero de Muestras 03 Muestras N° Frascos x muestra 02

Ensayos solicitados Fisicoquimicos y Biolégicos

Breve descripcion del estado de la Py e e i prGsoIVACION!

muestra ks

Responsable de la toma de muestra

Procedencia de la Muestra:

Las muestras fueron tomadas por el Usuario

"EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS
PARA DETERMINAR LA CALIDAD DE AGUA DE CATEGORIA Il EN LA QUEBRADA SAN MATEO, CHOTA-
2019

L DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO j
N° Contrato SC-1115 Cadena de Custodia CC-787-19

Fecha y Horade Recepcion 30.09.19 12:30 Inicio de Ensayo 30.09.19  12:55
Reporte Final de Resultados 10.10.19 10:00

—— ) P
Ing. Edder Miguel Neyra Jaico
Responsable de Oficina
CIP: 147028

Cajamarca, 10 de Octubre de 2019.

lde2

ABORATORIO ONAL DEL AGUA - GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ASE ALA FIA JAD DE LO! S| A ADOS EN ESTE INFORME DE ENSAYO
LABORATORIO REGIONAL DEL AC BIERNO REGIONAL JAMARC SEGURA LA CONFIABILIDAD DE LOS RESULTADOS PRESENTADOS EN ESTE IN

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, l',\JA‘\VI ARCA - !’E
e-mail: laboratoriodelagua@regioncajamarca.gob.pe FONO; 599000 anexo 1140

Figura 29. Datos generales de lasigstras tomadas 30/09/2019 en las (8staciones de muestreo
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA @ oo

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

Registro N° LE - 084

VAGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N°  |E 0919787
ENSAYOS QUIMICOS y MICROBIOLOGICOS
Cadigo Cliente QSmat.01 QSmat.02 QSmat.03 - - -
Cédigo Laboratorio 0919787-01 0919787-02 6919157-03 - - -
Matriz NATURAL NATURAL NATURAL - - -
Descripcién Superficial Superficial Superficial - - -
Localizacién de la Muestra Chota Chota Chota - - -
Parametro Unidad LCM Resultados
" |yt e <Lcm 151.8 53.5 . - -
Coliformes Termotolerantes |NMP/100mL| 1.8 17 x 10° 28 x 10° 16x10° = = =

Leyenda: LCM: Limite de cuantificacién del Método, valor <LCM significa que la concentracion del analito es minima (trazas)
Nota: Los Resultados <1.8 y <1: significa que el resultado es equivalente a cero, no se aprecian estructuras biologicas en la muestra.

Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizados
) Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) mg O, 1L SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 22nd Ed. 2012: Biochemical Oxygen Demand

(BOD). 5-Day BOD Test

. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A B,C E. 23rd Ed. 2017: Multiple - Tube Fermentation
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL Technique for Members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure.

NOTAS FINALES I
(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA. NA: No aplica
(°) Los R dos son referenciales, fueron p dos fuera del tiempo estipulado por el método.
v Los resultados indicados en este informe concierne Unica y i alas recibidas y idas a ensayo en este Laboratorio Regional del
Agua.
v La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacién por escrito del L: torio Regional del Agua, su icidad sera valida solo

si tiene firma y sello original. Este informe no sera valido si presenta tachaduras o enmiendas.

v Los resultados del informe no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que la produce.

v Los materiales 0 muestras sobre los que se realicen I0s ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua, durante el tiempo indicado de
preservaciones posteriores a la emision del informe, por lo que toda comprobacion o reclamacion que en su caso, deseara efectuar el solicitante, se debera
ejercer en el plazo indicado.

¥ Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.

"Fin del documento”

Cédigo del Formato: RT1-5.10-01 Rev:N06  Fecha : 02/01/2019 Cajamarca, 10 de Octubre de 2019.

2de2

“LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA - GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ASEGU A CONFI/ i LOS RESULT. > P S EN ESTE INF( NSAY!
TLARORATORIORBGIONAL DELAGUA ~GOBIERNO Y 3 LG AL SEGURA LA CONFIABILIDAD DE LOS RESULTADOS PRESENTADOS EN ESTE INFORME DE ENSAYO"
e-mail: laboratoriodelagua@regioncajamarca. gob pe FONO: 539000 anexo 1140

Figura 30. Concentracion de pardmetros evaluados en laboraioBi@09/2019
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (Cr 'D"tc“

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL e

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Registro N° LE - 084
HeAGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 1019889
DATOS DEL CLIENTE/USUARIO
Razon Social/Usuario FLOR IDELSA FUSTAMANTE IDROGO
Direccion Av. Tacabamba N° 160_ Chota
Persona de contacto - Correo electrénico fustamanteflor0796 @gmail.com
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Muestreo 30.10.19 Hora de Muestreo 08:36 2 10:16
Tipo de Niuesireo Puntual
Namero de Muestras 03 Muestras N° Frascos x muestra 02
Ensayos solicitados Fisicoquimicos y Biolégicos

Breve descripcion del estado de la

muestra Las con los de y preservacién.

Responsable de la toma de muestra Las muestras fueron tomadas por el Usuario

"EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS
PARA DETERMINAR LA CALIDAD DE AGUA DE CATEGORIA Ill EN LA QUEBRADA SAN MATEO, CHOTA-
2019"

Procedencia de la Muestra:

| DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N° Contrato SC - 1233 Cadena de Custodia CC-889-19
Fechay Hora de Recepcién 30.10.19 16:53 Inicio de Ensayo 30.10.19  17:15
Reporte Final de Resultados 11.11.19 10:00

Ing. Edder Miguel Neyra Jaico
Responsable de Oficina
CIP: 147028

Cajamarca, 11 de Noviembre de 2019.
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“LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA - GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ASEGURA LA CONFIABILIDAD DE LLOS RESULTADOS PRESENTADOS EN ESTE INFORME DE ENSAYO™
JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU
e-mail; laboratoriodelagua@regioncajamarca gob pe FONO: 539000 anexo 1140

Figura 31. Datos generaledelas nmuestras tomadas el 30/2019 en las 03 estaciones de muestreo
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

= INA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA <C"-— g
|
| e LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Registro N° LE - 084
LABORATORIO REGIONAL
| AGUA CON REGISTRO N° LE-084
o
INFORME DE ENSAYO N IE 1019889
ENSAYOS QUIMICOS y MICROBIOLOGICOS

Cédigo Cliente QSmat.01 QSmat.02 QSmat.03 - - -

Cédigo Laboratorio 1019889-01 1019889-02 | 1019889-03 - - -
I

Matriz NATURAL NATURAL NATURAL - - -

Descripcion Superficial Superficial Superficial - - -

Localizacién de la Muestra Chota Chota Chota - - -

Parametro Unidad LCM = Resultados

Demanda Bioguimica de

Oxigeno (DBO5) mg O2/L. 26 <LCM 96.5 44.8 - - X

Coliformes Termotolerantes [NMP/100mL| 1.8 41 x 102 35x10° 54 x 10* - - -

Leyenda: LCM: Limite de cuantificacién del Método, valor <LCM significa que la concentracién del analito es minima (trazas)

Nota: Los Resultados <1.8 y <1: significa que el resultado es equivalente a cero, no se aprecian estructuras bioldgicas en la muestra.

Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizados
2 = . SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 22nd Ed. 2012: Biochemical Oxygen Demand
| Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mgO,/L (BOD). 5-Day BOD Test
’ SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A B,C,E. 23rd Ed. 2017 Multiple - Tube Fermentation
Coliformes Tammolalerantes NMP/100mL Lo cinique for Members of the Coliform Group. Fecal Colform Procedure.
NOTAS FINALES

l (*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA. NA: No aplica

(°) Los Resultados son referenciales, fueron procesados fuera del tiempo estipulado por el método.

v Los resultados indicados en este informe concierne Unica y exclusi te a las ibidas y idas a ensayo en este Laboratorio Regional del

Agua.

i  La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacién por escrito del Laboratorio Regional del Agua, su autenticidad sera valida sélo
si tiene firma y sello original. Este informe no sera valido si presenta tachaduras o enmiendas.
v Los resultados del informe no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que la produce.
v Los materiaies o muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua, durante el tiempo indicado de
preservaciones posteriores a la emisién del informe, por lo que toda comprobacién o reclamacién que en su caso, deseara efectuar el solicitante, se debera
ejercer en el plazo indicado.
v Este d. al ser emitido sin el simbolo de ién, no se dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.

"Fin del documento”

Codigo del Formato: RT1-5.10-01 Rev:N'06 Fecha : 02/01/2019 Cajamarca, 11 de Noviembre de 2019.
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“LABORATORIO REGION EL AGUA - GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ASEGURA LA CONFIABILIDAD DE LOS RESULTADOS PRESENTADOS EN ESTE INFORME DE ENSAYO™
JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ $/N, URB, EL BOSQUE, CAJAMARCA = PERU
emall: laboratonodolagua@regloncajamarca gob po FOND: 899000 anexo 1140

Figura 32. Concentracion de pardmetros evaluados en laboratorio el 30/10/2019
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

A Registro N° LE - 084
o ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Sl
AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 1119977
DATOS DEL CLIENTE/USUARIO
Razon Social/Usuario FLOR IDELSA FUSTAMANTE IDROGO
Direccion Av. Tacabamba N° 160_ Chota
Persona de contacto - Correo electrénico fustamanteflor0796@gmail.com
DATOS DE LA MUESTRA J
Fecha del Muestreo 29.11.19 Hora de Muestreo 08:28 a 10:35
Tipo de Muestreo Puntual
NUmero de Muestras 03 Muestras N° Frascos x muestra 02
Ensayos solicitados Fisicoquimicos y Biolégicos
Breve descripcion del estado de la e o ceiflie isiios de vel y preservacién.

muestra e

Responsable de la toma de muestra Las muestras fueron tomadas por el Usuario

"EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS
PARA DETERMINAR LA CALIDAD DE AGUA DE CATEGORIA IIl EN LA QUEBRADA SAN MATEO, CHOTA-
2019"

Procedencia de la Muestra:

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N° Contrato SC - 1337 Cadena de Custodia CC-977 -19
Fecha y Hora de Recepcién 29.11.19 16:44 Inicio de Ensayo 29.11.19  17:10
Reporte Final de Resultados 11.12.19 11:00

A Ing. Edder Miguel Neyra Jaico
Responsable de Oficina

CIP: 147028
Caj ca, 12 de Diciembre de 2019.
lde?2
“LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA - GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ASEGURA LA CONFIABILIDAD DE LOS RESULTADOS PRESENTADOS EN ESTE INFORME DE ENSAYO™
JRLUIS ALBERTO SANCHEZ SN, URR, EL BOSQL "AJAMARCA « PERL
e-mall: labaratonodelaguadiregloncajamarca. gob po. FONO: 599000 anexo 1140

Figura 33 Datos generales de lasigstras tomadas el 30/11/2019 en las 03 estaciones de muestreo
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA @

INACAL

Acreditado

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL —
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA ROgERIN: LS I
| AGUA CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° IE 1119977

ENSAYOS QUIMICOS y MICROBIOLOGICOS
Cadigo Cliente QSmat.01 QSmat.02 QSmat.03 - - -
Cédigo Laboratorio 1119977-01 1119977-02 1119977-03 - - -
Matriz NATURAL NATURAL NATURAL - = -
Descripcién Superficial Superficial Superficial - - -
Localizacion de la Muestra Chota Chota Chota - - -
| Parametro Unidad LCM Resultados
Ortgono b | mpoz | 26 | <cm 53.1 397 : . -
Coliformes Termotolerantes |NMP/100mL| 1.8 54 x 10? 54 x 10° 35 x 10° - - -
Leyenda: LCM: Limite de cuantificacion del Método, valor <LCM significa que la concentracion del analito es minima (trazas)
Nota: Los Resultados <1.8 y <1: significa que el ltado es i a cero, no se apreci: as bi icas en la muestra.
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizados
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs) mg Ol é%%v)vg—g:;l;&)v:_\:ngEF Part 5210 B, 22nd Ed. 2012: Biochemical Oxygen Demand
g, R P e e e T e

NOTAS FINALES

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA. NA: No aplica

(°) Los Resultados son referenciales, fueron procesados fuera del tiempo estipulado por el método.

v Los resultados indicados en este informe concierne Unica y exclusi ite a las ibidas y idas a ensayo en este Laboratorio Regional del
Agua.

¥ La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacién por escrito del Laboratorio Regional del Agua, su autenticidad sera vilida sélo
si tiene firma y sello original. Este informe no sera valido si presenta tachaduras o enmiendas.
¥ Los resultados del informe no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que la produce.
¥ Los materiales 0 muestras sobre 10s que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua, durante el tiempo indicado de
preservaciones posteriores a la emision del informe, por lo que toda comprobacién o reclamacién que en su caso, deseara efectuar el solicitante, se debera
ejercer en el plazo indicado.

k v Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacién, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.

"Fin del documento"

Cédigo del Formato: RT1-5.10-01 Rev:N*06 Fecha : 02/01/2019 Caj ca, 12 de Diciembre de 2019.
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“LABORATORIO REGIONAL DEL GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ASEGURA LA CONFIABILIDAD DE LOS RESULTADOS PRESENTADOS EN ESTE INFORME
JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S, BOSQUE, CAJAMARCA - PERU
e-mail; laboratoriodalagua@regloncajamarca.gob.pe FONO: 599000 anexo 1140

Figura 34. Concentracién de pardmetros evaluados en laboratorié1d/ 3019
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