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RESUMEN 

El agua en condiciones adecuadas es esencial para la vida, también en el contexto rural 

del Perú. Este estudio se centró en el río Quinhuaragra, ubicado en el centro poblado homónimo, 

distrito de Mirgas, provincia de Antonio Raymondi, región Áncash. Se evaluó la relación entre 

las actividades antrópicas locales y la calidad del agua, mediante el análisis de muestras 

recolectadas en febrero de 2023, temporada de precipitaciones moderadas. Se consideraron 

parámetros fisicoquímicos, microbiológicos y las prácticas cotidianas de los pobladores. 

El objetivo fue verificar si las actividades domésticas u otras prácticas locales afectaban 

significativamente la calidad del agua del río Quinhuaragra, considerando los estándares del 

DS.004-2017 MINAM. Las observaciones en campo identificaron que los principales usos del 

río incluyen el pastoreo, la disposición de residuos sólidos y, en menor frecuencia, el lavado. Los 

análisis de laboratorio revelaron que los parámetros evaluados no superaron los límites 

establecidos por la normativa y no se halló evidencia estadística de un impacto negativo. 

Se concluye que, bajo las condiciones observadas, no existe una afectación considerable. 

Sin embargo, se recomienda un monitoreo continuo. Esta investigación contribuye al 

conocimiento de la calidad del agua en zonas rurales y sirve como base para aplicar futuras 

acciones sostenibles necesarias. 
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ABSTRACT 

Water in suitable conditions is essential for life, including in rural Peru. This study 

focused on the Quinhuaragra River, located in the town of the same name, in the district of 

Mirgas, province of Antonio Raymondi, region of Áncash. The relationship between local 

human activities and water quality was evaluated through the analysis of samples collected in 

February 2023, during a period of moderate rainfall. Physicochemical and microbiological 

parameters, as well as the daily practices of the local population, were considered. 

The objective was to verify whether domestic activities or other local practices 

significantly affected the water quality of the Quinhuaragra River, considering the standards of 

Supreme Decree No. 004-2017-MINAM. Field observations identified the river's main uses as 

grazing, solid waste disposal, and, less frequently, washing. Laboratory analyses revealed that 

the evaluated parameters did not exceed the limits established by regulations, and no statistical 

evidence of a negative impact was found. 

It is concluded that, under the observed conditions, there is no significant impact. 

However, continuous monitoring is recommended. This research contributes to the 

understanding of water quality in rural areas and serves as a basis for implementing necessary 

future sustainable actions. 
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Capítulo 1: Introducción 

1.1 Situación Problemática  

El agua constituye una parte esencial de todo ecosistema, Según UNESCO (2021) El 

agua posee un valor incalculable, contar con acceso al agua potable y a los servicios de 

saneamiento e higiene son de vital importancia para la salud y toda sociedad. UNESCO (2021) 

también indica que el ciclo del agua en el ambiente está en constante intervención del ser 

humano, por lo que al final retorna al ambiente junto a las impurezas que le fueron añadidas al 

entrar en contacto con las actividades humanas. 

El Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hídricos 

(2020) indica que el consumo mundial de agua se ha incrementado seis veces y continúa 

creciendo alrededor de 1% anual, esto debido al crecimiento de nuevas formas de consumo, 

desarrollo económico y aumento de la población. 

El blog iagua (2017) indica “En todo el mundo, al menos 2000 millones de personas se 

abastecen de una fuente de agua potable que está contaminada por heces”  

(Organización de las Naciones Unidas, 2014) Cerca de una cuarta parte de la población 

mundial —alrededor de 1,600 millones de personas— enfrenta escasez económica de agua, es 

decir, no cuenta con la infraestructura adecuada para acceder a este recurso vital. 

El Informe del Banco Mundial (2015) indica que nuestro país es uno de los que tiene 

mayor disponibilidad de agua dulce y ocupa el octavo lugar en el mundo y el tercero en América 

Latina, aun así, persisten importantes brechas en el acceso al agua potable y los servicios de 

saneamiento. 
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(Centro de Solidaridad y Cooperación entre los Pueblos ONLUS, 2022) Se estima que 

tres millones de peruanos (9.2% de la población) carecen de acceso a servicios de agua y 8.2 

(25.2%) millones carecen de acceso a servicios de alcantarillado. 

El Ministerio de Agricultura y Riego, a través de la Autoridad Nacional del Agua (2020) 

“En los últimos 50 años el Perú perdió el 51% de superficie glaciar, esto produce la 

contaminación de suelos y el agua usada por la población para fines agrícolas y de consumo 

humano”.  

(Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, s.f.)  A nivel nacional, el volumen de agua 

destinado al uso consuntivo asciende a 18,972 millones de metros cúbicos, siendo el sector 

agrícola el principal consumidor (85.74%), seguido por el uso poblacional (6.66%) y pecuario 

(0.42%). En relación con la calidad del agua, se estima 960.5 millones de metros cúbicos de 

descarga de aguas residuales hacia fuentes superficiales, subterráneas y marinas, de las cuales el 

64% corresponde a desagües domésticos. 

(Congreso, 2022) tras la visita de legisladores del congreso, los trabajadores de esta 

entidad dieron a conocer la preocupación que tienen puesto que a diario reciben llamadas 

relacionadas al reclamo por el servicio de agua en la región, e informaron que el servicio de agua 

que llega a los hogares de las zonas rurales no es de buena calidad. 

(Instituto Peruano de Economía, 2019)  En la región Áncash, el 80% de las viviendas 

cuenta con agua potable de la red pública domiciliaria, superando ligeramente el promedio 

nacional, que es del 78%. Dentro de esta región, las provincias de Huaraz y Antonio Raymondi 

presentan los niveles más altos de cobertura, con un 92% y 91% respectivamente, lo que 

evidencia una significativa disponibilidad del servicio en dichas zonas. 

https://www.actualidadambiental.pe/cambio-climatico-peru-perdio-el-51-de-sus-glaciares-en-los-ultimos-50-anos/


5 

 

Una de las principales fuentes de agua durante época de avenida en el centro poblado 

Quinhuaragra, distrito de Mirgas, provincia de Antonio Raymondi, región Áncash, es la que 

provee el río Quinhuaragra, cuyo recorrido se extiende a lo largo del lugar, sin embargo, debido 

a la ausencia de suministros de agua potable, de redes de alcantarillado para la disposición de 

aguas servidas y al uso que le dan los pobladores para el desarrollo de sus actividades diarias es 

incierta su calidad. Por lo expuesto, la investigación busca identificar la relación que existe entre 

las actividades antrópicas que desarrollan los pobladores con la calidad de agua del río 

Quinhuaragra en el centro poblado, con la finalidad de plantear estrategias de conservación y 

protección de este recurso hídrico. 

 1.2 Formulación del Problema  

1.2.1. Problema general: 

¿De qué manera las actividades domésticas u otras prácticas locales afectan la calidad del 

agua del río Quinhuaragra en el centro poblado Quinhuaragra, Áncash? 

1.2.2. Problemas específicos 

1. ¿En qué medida los valores de los parámetros fisicoquímicos del agua del río 

Quinhuaragra son impactados por las actividades antrópicas en el centro poblado Quinhuaragra, 

Áncash, y no están dentro de los límites permisibles? 

2. ¿En qué medida los valores de los parámetros microbiológicos del agua del río 

Quinhuaragra son impactados por las actividades antrópicas en el centro poblado Quinhuaragra, 

Áncash, y no están dentro de los límites permisibles? 
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1.3 Justificación de la Investigación  

1.3.1. Justificación teórica 

Esta tesis buscó dar a conocer si las acciones desarrolladas por los pobladores generan 

impactos en el río Quinhuaragra, al analizar los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos se 

determinó que sí se cumple la normativa nacional para calidad de agua, esto en base al uso que le 

da la población local, Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM Estándares de Calidad Ambiental 

para Agua. 

El acceso al agua y al saneamiento están reconocidos como un derecho humano 

fundamental para el que se deben cumplir una serie de requisitos como son: Abastecimiento de 

agua suficiente, continuo y que cumpla con las condiciones adecuadas para su uso. 

1.3.2.  Justificación práctica 

La investigación aporta datos relevantes, ya que en la actualidad no existe bibliografía 

disponible en la zona de estudio. Esta información permitirá desarrollar estrategias adecuadas 

para la gestión del recurso hídrico, así contribuir en mejorar la calidad de vida de los pobladores 

y la preservación del entorno. (ver anexo) 

1.4 Objetivos de la Investigación 

1.4.1. Objetivo General  

Verificar si las actividades domésticas u otras prácticas locales afectan la calidad del agua 

del río Quinhuaragra, considerando los estándares del DS.004-2017 MINAM, centro poblado 

Quinhuaragra, Áncash. 
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1.4.2. Objetivos Específicos  

1. Determinar en qué medida los valores de los parámetros fisicoquímicos del agua 

del río Quinhuaragra son impactados por las actividades desarrolladas en el centro poblado 

Quinhuaragra, Áncash, y comparar sus valores con los límites máximos permisibles. 

2. Determinar en qué medida los valores de los parámetros microbiológicos del agua 

del río Quinhuaragra son impactados por las actividades desarrolladas en el centro poblado 

Quinhuaragra, Áncash, y comparar sus valores con los límites máximos permisibles. 

1.5  Hipótesis de la investigación 

1.5.1. Hipótesis general 

H0: Las actividades desarrolladas por los pobladores no afectan la calidad del agua del río 

Quinhuaragra, en el centro poblado Quinhuaragra, Áncash. 

1.5.2. Hipótesis específicas 

1. H0: Los parámetros físico - químicos del agua del río Quinhuaragra no son impactados 

por las actividades desarrolladas por los pobladores, y cumplen con la normativa nacional 

vigente, centro poblado Quinhuaragra, Áncash. 

2. H0: Los parámetros microbiológicos del agua del río Quinhuaragra no son impactados 

por las actividades desarrolladas por los pobladores, y cumplen con la normativa nacional 

vigente, centro poblado Quinhuaragra, Áncash. 
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Capítulo 2: Marco Teórico 

2.1 Antecedentes del Problema  

2.1.1. Antecedentes internacionales 

Wong et al. (2021) En el artículo de tipo descriptivo los autores se plantearon como 

objetivo evaluar la calidad del agua del humedal natural “Ciénega Tamasopo”, la metodología 

implicó analizar las propiedades de once manantiales y compararlos con la normativa nacional e 

internacional sobre calidad de agua. Las muestras de agua se obtuvieron en julio y octubre de 

2017, los parámetros evaluados fueron pH, temperatura, conductividad eléctrica (CE) µs/cm, 

sólidos totales disueltos (STD) mg/L, turbidez en UTN, dureza total en mg/L de CaCO₃, la 

presencia de sulfatos mg/L y la concentración de coliformes, no se calculó el valor de nitratos. 

Los resultados se analizaron empleando Statistic versión 8.0 para Windows y varianza de una vía 

(ANOVA), también la diferencia mínima significativa (LSD) de Fisher con una diferencia 

significativa (p ≤ 0.05) para comparar las medias. Como conclusión algunos valores rebasaron 

los límites máximos permisibles para agua de consumo humano, dos muestras de agua no 

cumplieron con los parámetros microbiológicos para coliformes totales, por ello recomendaron 

establecer un plan de manejo para cada manantial, además, implementar monitoreo constante 

para observar la variabilidad de los parámetros fisicoquímicos en diferentes épocas del año y 

considerar otros parámetros fisicoquímicos necesarios para garantizar la calidad del agua que 

llega a este humedal natural. 

Alves et al. (2018) en la investigación los autores se plantearon el objetivo de evaluar la 

calidad de agua de diferentes cursos de agua del municipio Capitán Poço. Los parámetros 

evaluados en las muestras de agua de los cursos fueron: índice de coliformes fecales, oxígeno 

disuelto en agua y pH. La investigación fue de tipo descriptivo no experimental, cuya 
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metodología comprendía la recolección de muestras durante la época de lluvias, por lo que se 

realizó en febrero del 2013, se seleccionaron cuatro cursos de agua: Riacho doce, Virgilio, 23 de 

Diciembre y Alencap; En cada uno se recolectaron dos muestras del subsuelo según la 

metodología descrita por NBR 9.898 / 87 (ABNT, 1987), las muestras se tomaron respetando 1.5 

metros del margen con 30 centímetros de profundidad, obteniendo en total ocho muestras. Los 

análisis de pH y oxígeno disuelto se realizaron in situ utilizando un medidor de pH (AK95), y de 

oxígeno disuelto (DO Eco), empleando el formulario de análisis de campo; Para el análisis 

bacteriológico la recolección de agua se hizo empleando botellas vacías desinfectadas de 1.5 ml, 

y 300 ml de capacidad, las muestras se almacenaron en una caja de poliestireno que contenía 

hielo para mantener la preservación bacteriológica, y posteriormente se enviaron al laboratorio 

multi análisis. Los resultados obtenidos se analizaron mediante estadística descriptiva simple y 

los gráficos se realizaron con el software Excel. El índice de coliformes fecales en Alencap y 23 

de Diciembre estuvo por encima de 1600 NMP / 100 ml, lo que indica un alto nivel de 

contaminación, que puede representar graves riesgos para la salud de la población. Nivel de 

oxígeno disuelto, Riacho Doce tuvo el mayor número: 11.3 mg / L, siendo considerado el más 

apropiado para uso humano, la ubicación más inapropiada fue el curso de agua de Alencap, que 

presentó solo 1 mg / L. En cuanto al pH, se pudo comprobar que todas las corrientes eran ácidas, 

oscilando entre 4.0 y 5.5. Como conclusión se indicó que existe la necesidad de una conciencia 

ambiental de la población residente en el municipio, principalmente de las comunidades aledañas 

a los cursos de agua, para minimizar los impactos negativos de la contaminación de los recursos 

hídricos. 
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Díaz y Granada (2018) en la investigación los autores se formularon el objetivo de 

determinar el efecto de las actividades antrópicas sobre las características del río Bogotá.  La 

investigación fue de tipo descriptivo, diseño no experimental empleando la prueba de análisis de 

los componentes principales. El diseño del muestreo contempló nueve estaciones de monitoreo, 

entre el nacimiento del río Bogotá y 3 km río abajo de la cabecera de Villapinzón, en total se 

analizaron 26 parámetros fisicoquímicos y 4 microbiológicos siguiendo los protocolos 

establecidos por las entidades competentes. Los resultados de los análisis de las muestras fueron 

los siguientes: Escherichia coli 1576 UFC, coliformes totales 1576 UFC, Enterococcus faecalis 

2343 UFC y Pseudomona aeruginosa 1576 UFC, alcalinidad total 9.11 mg/L, conductividad 

187.64 μs/cm, color verdadero 89.18 Unid Pt-Co, pH 3.84, plomo menor a 5 mg/L, mercurio 

menor a 0.000024 mg/L, cloruros 8.67 mg/L dureza de calcio 8.11 mg/L, dureza total 12.67 

mg/L, estos resultados fueron comparados con la normativa que corresponde a cada uno de los 

parámetros analizados. La conclusión de la investigación fue que se evidenciaba el deterioro 

progresivo de la calidad del agua del río Bogotá por causa de las actividades antrópicas 

desarrolladas en la zona de estudio, resaltando que todas las variables microbiológicas 

sobrepasaron los valores aceptables para el agua de consumo humano debido al vertimiento de 

aguas residuales domesticas al río; Y que el valor de cromo total superaba el nivel máximo en la 

zona de curtiembres, debido al vertimiento de las aguas industriales al río, lo que es un riesgo por 

su efecto adverso sobre la salud. 

Caicedo et al. (2017) desarrollaron el artículo, cuyo objetivo general fue organizar un 

seminario – taller sobre Contaminación e impacto ambiental causado por actividades locales en 

la cuenca del río Súa, Cantón Atacames, provincia de Esmeraldas, Ecuador, para así concientizar 

a los habitantes de la parroquia Súa sobre el cuidado de la cuenca del río. Los autores se basaron 
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en la tesis descriptiva de la Universidad técnica Luis Vargas Torres, autor Clavijo (2015) 

“Evaluación de impactos ambientales por acción antrópica en la cuenca del río Súa”, para la 

recolección de datos aplicó entrevistas directas a los pobladores lo que le permitió realizar un 

diagnóstico sobre el estado ambiental en la zona de estudio, así identificó el grado de 

conocimiento de los pobladores sobre la problemática socio ambiental en la cuenca. Los 

resultados de las entrevistas fueron: el 58% de los habitantes indicaron que sí mejoraría el 

desarrollo ecológico natural de la parroquia Súa al no contaminarla, el 98% de los entrevistados 

señalaron que hay riesgo a la salud por la contaminación del río, y el 78% de ellos indicaron que 

el río se convertirá en basurero, por otro lado al preguntarles que si por donde ellos viven hay 

alcantarillado para evacuar las aguas servidas el 76% de ellos manifestó que no, y el 51% indicó 

que siempre están contaminando el río. Conclusión, los pobladores no tienen conocimiento 

adecuado sobre el cuidado del ambiente; Recomendaciones: Las autoridades deben iniciar el plan 

para la instalación del sistema de alcantarillado y de aguas servidas en cada parroquia, y buscar 

los medios más adecuados para disminuir la cantidad de contaminante orgánico, así evitar la 

contaminación del rio de Súa.  

 

Smuleac (2017) los autores de Rumanía elaboraron el artículo de investigación, con la 

finalidad de poder determinar la calidad del agua al estudiar a profundidad los índices de calidad 

durante tres años, 2014, 2015 y 2016, en los meses de enero, junio y septiembre, en la plataforma 

rumana de agua Satu-Mare, agencia en la cuenca Somes – Tisa. Este artículo tuvo diseño no 

experimental, descriptivo, longitudinal. La metodología implicó analizar los parámetros 

fisicoquímicos, el muestreo se realizó a unos 20 km al suroeste de Satu-Mare entre la Comuna de 

Lipau y el pueblo de Potau, las muestras se realizaron el primer día de cada mes entre las 8 y 11 
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a.m., para analizar los parámetros de contaminación como pH, oxígeno disuelto, consumo de 

oxígeno bioquímico, amoníaco, nitratos, nitritos, nitrógeno total, cromo, calcio y magnesio. Los 

autores identificaron 41 fuentes industriales potencialmente contaminantes siendo algunas de 

estas: minería (balsas de decantación, botaderos mineros), y gestión de residuos urbanos e 

industriales. Los resultados indican que la carga de nitritos y cloruros, y los altos valores de 

nitritos y consumo bioquímico de oxígeno dan cuenta de la contaminación presente. Se 

determinó que aumentó la calidad de agua entre el 2014 al 2016, debido a que la contaminación 

disminuyó por la falta de conexión de los hogares al sistema de aguas residuales entre el 2013 al 

2014.  A modo de conclusión los análisis de la investigación muestran que el agua del río Somes 

tiende a mantener su calidad; sin embargo, las aguas superficiales tienden a estar contaminadas y 

están levemente influenciadas por las actividades humanas. 

 

Elordi et al. (2016) los autores elaboraron el artículo en el que se planteó determinar y 

evaluar los factores antrópicos que afectan directa o indirectamente la calidad del agua del arroyo 

Las Piedras en el partido de Quilmes, mediante la caracterización fisicoquímica y microbiológica 

de sus aguas, y la aplicación de índices de contaminación y de calidad (ICOMO y ICA). Durante 

los meses de febrero, marzo, abril y junio, entre el 2012 al 2015 se tomaron muestras de agua, 

para el análisis de los siguientes parámetros de calidad: temperatura, demanda química de 

oxígeno (DQO), demanda biológica de oxígeno (DBO), pH, nitratos, entre otros. Como síntesis, 

los resultados de laboratorio manifestaron problema de degradación del arroyo, debido 

principalmente a: carencia de servicios de saneamiento, lo que genera contaminación del agua 

del arroyo por presencia de material fecal; A la quema de basurales que realizan en los márgenes 

del arroyo generando contaminación.  



13 

 

2.1.2 Antecedentes nacionales 

Bopp (2019)  en la tesis doctoral de la Universidad Nacional de Trujillo, planteó el 

objetivo de determinar la calidad ambiental de los humedales costeros del departamento de La 

Libertad, el tipo de investigación fue descriptivo , no experimental, la metodología empleada fue 

la recolección de muestras de agua,  entre abril del 2016 a setiembre 2017, que posteriormente 

fueron llevadas al laboratorio, los resultados obtenidos fueron temperatura promedio del aire 

24.5°C, temperatura superficial promedio del agua 22.3°C, pH entre 6.7 – 9, conductividad 

eléctrica 220 a 1065 uS/cm, sólidos totales disueltos entre 150 a 1006 ppm y alcalinidad entre 80 

a 240 ppm. La conclusión de la investigación fue que la calidad ambiental del humedal es buena, 

encontrándose los valores del análisis fisicoquímico dentro de los rangos establecidos por los 

estándares de calidad ambiental para agua, y respecto a los factores biológicos se encontró 

especies bioindicadores como Phleocryptes melanops y Tachuris rubrigastra confirmando la 

buena calidad ambiental de los humedales en estudio. 

 

Navarro (2019) en la tesis para Magíster de la Universidad Nacional de Trujillo tuvo 

como objetivo determinar el impacto de las actividades humanas sobre la calidad de agua del río 

Pollo, provincia de Otuzco, en la región La Libertad. La tesis fue de tipo descriptivo, no 

experimental, la metodología implicó el análisis de los parámetros fisicoquímicos y 

microbiológicos del agua del río, se eligieron 3 estaciones de muestreo ubicadas a lo largo de la 

trayectoria de la cuenca media del río Pollo; Para medir y conocer el impacto de las actividades 

antrópicas el autor realizó la evaluación y valoración a través de la Matriz de Leopold; Y por 

último, realizó dos evaluaciones empleando el índice PeBMWP para determinar la presencia de 

contaminación a través del análisis de los macro invertebrados bentónicos hallados en el río. Los 
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resultados obtenidos según Matriz de Leopold son: quema y tala del monte ribereño, 

construcción de nuevas viviendas, de trasvases y pequeños diques, estos, entre otros, afectan la 

calidad y la disponibilidad del agua en el rio Pollo. El análisis de la calidad fisicoquímica y 

microbiológica arrojó los siguientes resultados, en la estación de muestreo 3:  pH 8.6, coliformes 

totales 920000 NMP/100 ml y 79000 NMP/100 ml de coliformes termotolerantes, valores que no 

cumplen los estándares establecidos en el D.S 004- 2017 MINAM. Y con relación al resultado 

del índice Biótico PeBMWP se obtuvó que fue “Buena” la calidad de agua en las estaciones 1 y 

2, y “Deficiente” en la estación 3. En la segunda evaluación se encontró nuevamente que la 

calidad de agua en la estación 1 fue “Buena”, en la 3 fue “Pésimo”, y en la estación de muestreo 

2 no hubo agua. Como conclusión se resaltó la necesidad de una gestión efectiva y sostenible de 

los recursos hídricos en el río Pollo, para el bienestar de la población y de los ecosistemas 

locales. 

 

Espinel (2018) en la tesis doctoral de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos tuvo 

como objetivo evaluar la influencia de la actividad antrópica en la calidad del agua del embalse 

La Esperanza, considerando las normativas de la OMS y la FAO, Espinel quiso determinar el 

estado de eutrofización del embalse, realizó el análisis de los parámetros del agua cuyos valores 

fueron interrelacionados con el indicador de calidad (ICA) para elaborar un Plan de buenas 

prácticas agrícolas. La metodología empleada contempló cinco puntos de muestreo ubicados en 

las desembocaduras de los efluentes de los ríos: Barro, Grande y Caña Grande, también dos 

puntos estratégicos en el vaso del embalse, se georreferenció, muestreó y analizó estos puntos de 

acuerdo a los protocolos establecidos. Los resultados obtenidos fueron: el valor pH de 8 

excediendo el límite de 6.5 propuesto por la FAO; el valor de sólidos disueltos 568 mg/L en el 
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punto 3 considerándose agua para riego de restricción moderada según la FAO, respecto a los 

Coliformes Totales exceden los valores máximos permitidos por la OMS en los puntos 3 y 5. 

En cuanto al índice de calidad de agua el promedio fue de 54.09, lo que refleja 

contaminación por actividad antrópica existiendo la necesidad de tratamiento del agua antes de 

su consumo, y en el caso de emplearse para agricultura no requiere tratamiento previo.  

 

Fajardo (2018) con la tesis de posgrado para optar por el grado de Magíster en Ciencias 

ambientales de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. La investigación tuvo como 

finalidad evaluar la calidad microbiológica y fisicoquímica de las aguas superficiales y 

subterráneas del Área de Conservación Regional (ACR) Humedales de Ventanilla. El estudio se 

realizó desde febrero a agosto del 2015 en 17 estaciones de muestreo, de las cuales 15 

correspondieron a aguas superficiales y 2 a aguas subterráneas (piezómetros). En total se 

analizaron 3 parámetros microbiológicos y 44 fisicoquímicos. Los resultados microbiológicos 

evidenciaron valores elevados de coliformes totales 13 000 NMP/100 ml, y coliformes fecales 7 

900 NMP/100 ml, además de la detección de Escherichia coli, siendo la estación M-12 (Espejo 

de Agua) la más crítica debido a su extensión y concentración de aves. El análisis estadístico 

mostró una relación lineal positiva entre coliformes fecales y E. coli, hallazgo que debe 

considerarse en futuros estudios. En cuanto a los parámetros fisicoquímicos, la mayoría superó 

los límites permitidos por los estándares nacionales (ECA), lo que refleja un impacto 

significativo. Entre los contaminantes de mayor preocupación destacan los metales pesados, 

principalmente selenio, plomo, arsénico, cobre, mercurio, cadmio, zinc y talio, que representan 

un riesgo potencial para la salud pública y biota acuática. 
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La comparación entre el Plan Maestro 2009-2014 y reportes de vigilancia del ACR 

permitió asociar los niveles de contaminación a factores antropogénicos. Como aporte relevante, 

la investigación generó 35 mapas de isolíneas que ilustran la dispersión de contaminantes en el 

humedal, constituyendo una herramienta valiosa para la gestión ambiental y el monitoreo futuro. 

En conclusión, el estudio confirmó que las aguas del ACR Humedales de Ventanilla presentan 

una contaminación generalizada tanto microbiológica como fisicoquímica, lo cual compromete 

su conservación y sostenibilidad. 

 

Veloz (2018) En la tesis de posgrado de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, 

llevó a cabo un monitoreo de la microcuenca del río Chibunga en cuatro periodos distintos que 

abarcaron tanto la temporada seca como la de lluvias. El objetivo central fue determinar en qué 

medida los factores fisicoquímicos de contaminación influían en la calidad del agua. 

Para el análisis, se empleó un diseño factorial de datos, lo que permitió identificar las 

principales componentes que definen las características del agua en la microcuenca. Asimismo, 

se calculó un Índice de Calidad de Agua (ICA) con base en parámetros específicos seleccionados 

en la investigación: cadmio, plomo, pH, oxígeno disuelto, DBO₅, fosfatos, nitratos, sólidos 

suspendidos totales, aceites y grasas, y tensoactivos, coliformes fecales evaluados en diez 

estaciones de monitoreo. Los resultados indicaron que, en promedio, la calidad del agua del río 

Chibunga se clasifica como “Regular”. Además, se evidenció que los factores más influyentes en 

la degradación del recurso hídrico están relacionados con procesos de eutrofización y la 

contaminación por residuos orgánicos, lo que refleja la presión antrópica sobre la microcuenca. 
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Loayza y Cano (2015) cuyo propósito fue evaluar el impacto de las actividades locales en 

la calidad del agua de la subcuenca del río Shullcas, abarcando sus sectores alto, medio y bajo. 

Para ello, se analizaron parámetros fisicoquímicos y microbiológicos, comparándolos con los 

Estándares de Calidad Ambiental (ECA) del agua establecidos en el DS 002-2008 MINAM, 

categorías 1 y 3. En el sector alto, los resultados mostraron que los valores de temperatura, pH, 

oxígeno disuelto, turbidez, sólidos y demandas bioquímica y química de oxígeno se mantienen 

dentro de los límites aceptables del ECA para categoría 1-A2, lo que indica que la calidad del 

agua es adecuada en esta zona. 

En el sector medio, la calidad del agua presentó ligeras variaciones. Aunque se evidenció 

un aumento en turbidez, sólidos suspendidos y demandas de oxígeno, estos parámetros no 

superaron los límites establecidos en las categorías evaluadas. Las actividades piscícolas 

identificadas en este tramo no generan impacto significativo sobre la calidad del recurso hídrico. 

En el sector bajo, los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos reflejaron una 

contaminación considerable. Se registraron incrementos en turbidez, sólidos suspendidos, 

demandas de oxígeno y conductividad, además de valores alarmantes en coliformes totales (hasta 

50 383 NMP/100 ml) y Escherichia coli (hasta 23 817 NMP/100 ml), superando ampliamente el 

ECA, categoría 3. Estas condiciones se asocian a la influencia de la ganadería y al vertimiento de 

aguas residuales sin tratamiento provenientes de diversas localidades. 

La investigación concluye que, en la parte baja de la subcuenca, la calidad del agua no es 

apta para consumo humano, riego ni bebida de animales, lo que evidencia el impacto 

acumulativo de las actividades humanas a lo largo del río Shullcas. 
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2.2 Bases Teóricas  

Actividad antrópica 

A través del tiempo el crecimiento demográfico y el avance tecnológico ha hecho que la 

actividad desarrollada por el hombre genere diversos efectos en el entorno. 

Según la Real Academia Española (RAE) “producido o modificado por la actividad 

humana”. 

(DeConceptos.com, s.f.) La palabra antrópico proviene etimológicamente del vocablo 

griego “anthropos” cuyo significado es "humano", son las modificaciones que genera el accionar 

del hombre sobre lo natural, algunos pocos ejemplos la red de carreteras, las represas 

hidroeléctricas, la transformación de plantaciones en poblados y tala de bosques.  

Denominamos antrópico a toda acción que realiza el hombre en un espacio determinado 

del planeta con el fin de satisfacer sus necesidades. 

 

Agricultura y calidad de agua 

El agua en la agricultura (2022) Al ser la actividad más practicada, principalmente en las 

zonas rurales del mundo, empleando aproximadamente el 70% de los recursos hídricos del 

planeta, por lo que se puede asegurar que es uno de los principales agentes de contaminación.   

Juárez (2023) A través de la agricultura se provee de alimentos a todo el mundo por lo 

que la calidad de agua es un factor crítico que afecta significativamente el éxito de los cultivos. 

Según el Banco Mundial (s.f.) “La agricultura de regadío representa el 20% del total de la 

tierra cultivada y aporta el 40% total de alimentos producidos”. 

 

 

https://deconceptos.com/ciencias-naturales/transformacion
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Calidad de agua para consumo humano 

Ministerio de Salud (2011) A través del Decreto Supremo N° 031-2010 Reglamento de la 

calidad de agua para consumo humano, establece: 

• Límites máximos permisibles de parámetros microbiológicos y parasitológicos. 

• Límites máximos permisibles de parámetros de calidad organoléptica. 

• Límites máximos permisibles de parámetros químicos inorgánicos y orgánicos. 

• Límites máximos permisibles de parámetros radioactivos. 

 

Contaminación del agua 

Peñaloza (2012) Principalmente producida por la actividad humana, lo que altera sus 

características naturales convirtiéndola inadecuada para el consumo humano, las plantas y 

animales. 

Sanchón (2022) existen dos fuentes de contaminación: 

a. Fuentes naturales, Generalmente proceden del contacto con la atmósfera y el suelo, son 

sustancias que se pueden identificar y eliminar para evitar efectos adversos en la salud. 

b. Fuentes artificiales, Producidas como consecuencia de las actividades humanas.  

Organización de Naciones Unidas (2023) En muchos países la contaminación del agua 

plantea un considerable desafío para la salud humana y el medio ambiente, por tal motivo es que 

se establece como estrategia clave para combatir esta situación el objetivo 6: Garantizar la 

disponibilidad de agua, su gestión sostenible y el saneamiento para todos.  

 

 

 



20 

 

Descarga de aguas servidas y calidad de agua 

Grupo ACURA (2022) Consiste en verter aguas usadas en actividades humanas sobre 

algún cuerpo de agua, para prevenir la contaminación de los cuerpos receptores se debe evitar la 

descarga de aguas sin ningún tipo de tratamiento previo o con tratamientos insuficientes. 

  Espigares y Pérez (s.f.) Los problemas no son sólo de índole física o estética, sino 

también sanitarios, las personas necesitan recursos de agua superficiales para abastecimiento de 

bebida, y si éstos están contaminados con desechos humanos o industriales, podrían generar 

problemas epidemiológicos graves.  

Menchaca (2017) Debido a la ausencia de adecuada cantidad de oxígeno y ya que no se 

cubre la demanda bioquímica de este elemento (DBO) esta condición puede generar la muerte de 

especies de flora y fauna.   

 

Estándares de calidad ambiental del agua (ECA) 

Ministerio del Ambiente, MINAM a través del Decreto Supremo N° 004-2017, establece 

los valores de elementos que pueden o no estar presentes en el agua. Para su aplicación se debe 

tener en cuenta la categoría del agua y sus respectivas subcategorías. 

 

Impacto ambiental producido por actividades antrópicas 

Edenred (2012) Es la alteración en el medio ambiente la cual es causada por la actividad 

humana lo que genera una ruptura del equilibrio ambiental. Existen diferentes tipos de impacto 

ambiental que se clasifican según diversos factores como por ejemplo según la distorsión que 

genera, tiempo de afectación, extensión en la que repercute, posibilidad de recurrencia, 
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posibilidad de reparación del daño producido, entre otros, a continuación, se menciona la 

clasificación de acuerdo con su origen. 

• Aprovechamiento de recursos naturales, se considera el uso de los recursos renovables y 

no renovables. 

• Contaminación, se refiere a los proyectos que generan residuos ya sea sólido, líquido o 

gaseoso y que son dispuestos en el entorno. 

• Ocupación del territorio, aquellos que modifican las condiciones naturales del entorno. 

 

Jiménez et al. (2008) El ser humano ha comprendido que su subsistencia está sujeta al 

consumo de los recursos disponibles en su entorno, sin embargo, el número de pobladores se ha 

incrementado considerablemente, todo lo contrario ocurre con la disponibilidad de los recursos 

naturales, la sobreexplotación de estos no está haciendo más que agotar las materias primas que 

empleamos, ocasionando el deterioro gradual de la calidad del suelo, aire y agua, los que se ven 

impactados por distintos factores que son cambiantes, identificarlos son de vital importancia para 

establecer las estrategias necesarias para concientizar a la población sobre el uso adecuado de 

estos recursos.  

Menchaca (2017) Nosotros, los seres humanos, somos usuarios del agua y las actividades 

que realizamos como las agrícolas, pecuarias, acuícolas, forestales, domésticas, industriales. […] 

afectan a los recursos hídricos que brindan sus servicios ambientales generando perturbaciones 

de carácter físico, químico, biológico, económico, social y cultural que inciden sobre el 

ambiente. 
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Importancia del agua 

Toda sociedad necesita el agua, las primeras civilizaciones se asentaron en zonas 

próximas a lagos, mares o ríos, ya que estos servían como: vía comercial navegable, fuente 

directa de productos marinos que formaban parte de su dieta alimenticia, principal fuente de 

riego de sus cultivos, etc., y aún hoy en día casi todas las actividades que se desarrollan de forma 

diaria son dependientes de este recurso. 

Organización de Naciones Unidas (2023) la escasez de agua repercute negativamente en 

la salud y productividad de las personas lo que amenaza a la biodiversidad en todo el mundo. 

Organización de las Naciones Unidas para la agricultura y la alimentación (1996) El agua 

es indispensable para la vida y esta interviene en sus funciones vitales, en el caso de las plantas 

es un componente vital para la fotosíntesis, en los animales participa en muchas reacciones 

bioquímicas vitales para la célula. 

 

2.3 Marcos Conceptuales  

Calidad del agua: La calidad del agua depende principalmente de sus características 

químicas, físicas y biológicas, conociéndolas se podrá determinar cuál es el uso o manejo que 

requiere. 

Coliformes: Bacterias que tienen mayor presencia en la capa superficial del agua o en los 

sedimentos del fondo. 

Coliformes Totales: Bacterias Gram negativas en forma bacilar, entre ellas se 

encuentran Escherichia coli, Citrobacter, Enterobacter. 

Coliformes Fecales o termotolerantes:  Son un subgrupo de los coliformes totales, con 

capacidad de soportar temperaturas elevadas.  
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Conductividad eléctrica: Capacidad de una sustancia de conducir la corriente eléctrica, 

la unidad de medición utilizada es micro Siemens/cm (µS/cm). 

Cuenca hidrográfica: Superficie rodeada por montañas donde se capta o recoge el agua 

de lluvia. 

Demanda Bioquímica de Oxigeno (DBO5): Indicador indirecto de la materia orgánica 

biodegradable presente en el agua, cuya utilidad radica en estimar el impacto de los efluentes 

domésticos e industriales sobre su calidad. 

Dureza: La concentración de carbonato de calcio (CaCO3) constituye aproximadamente 

el 90% de sólidos disueltos en el agua, su unidad de medida es en partes por millón, ppm de 

CaCO3. 

Ecosistema: Conformada por organismos que ocupan un medio físico concreto, se 

relacionan entre sí y también con el medio en el que habitan. 

Estándar de Calidad Ambiental (ECA): Son los valores máximos de contaminantes 

permitidos en el ambiente según el Ministerio del ambiente MINAM.  

Número más probable (NMP): Aplica para la metodología de recuento de coliformes, 

coliformes fecales, y cepas gasógenas de Escherichia coli. 

Parámetros físicos del agua: Se clasifican como parámetros físicos las características 

que tienen incidencia directa sobre los sentidos de la vista, gusto, tacto u olfato, y sus 

condiciones estéticas. 

Parámetros químicos del agua:  Se clasifican como parámetros químicos del agua a la 

cantidad de sustancias químicas presentes en una muestra de agua recolectada en un lugar y 

tiempo específico. 
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Parámetros microbiológicos del agua: Se clasifican como parámetros microbiológicos 

a la cantidad de microorganismos patógenos presentes en la muestra de agua recolectada, por tal 

motivo en el caso se requiera para uso doméstico o destinada para su consumo debe estar libre de 

cualquier tipo de estos patógenos. 

Potencial de hidrógeno: Mide la acidez o basicidad de una solución, en un medio 

acuoso a 25°C una solución con pH 7 es neutra, con pH <7 es ácida y con pH >7 es básica. 

Oxígeno disuelto: Cantidad efectiva de oxígeno gaseoso presente en cierto volumen de 

agua, se puede usar como indicador de la tasa de degradación de sustancias orgánicas e 

inorgánicas. 

Temperatura: Refleja la energía cinética promedio de las moléculas de agua, influye en 

procesos clave como disolución de oxígeno, fotosíntesis de algas y plantas acuáticas. 

Color verdadero (UC): Se determina al comparar visualmente una serie de patrones de 

color que por unidad de medida simulan el color que produce 1 ppm de platino con determinada 

cantidad de cobalto añadida que se utiliza para igualar el matiz del color. 

Pastoreo: Actividad que genera la erosión del suelo dada la presencia de animales en la 

zona esto produce mayor arrastre de sedimentos en el río. 

Disposición de residuos sólidos: Esta acción puede obstruir el cauce del río y generar 

contaminación por lixiviados, que liberan sustancias tóxicas y microorganismos al agua. 

Lavado de prendas y utensilios del hogar: El uso de detergentes puede producir la 

contaminación por fosfatos y otros productos químicos que generan eutrofización. 

Agricultura: Esta actividad contribuye a la eutrofización por fertilizantes y pesticidas. 

También puede aumentar la turbidez del agua y modificar su pH. 
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Disposición de aguas residuales: Puede generar contaminación orgánica e inorgánica, 

introduciendo microorganismos patógenos. Si no hay tratamiento adecuado, puede alterar 

significativamente la calidad del agua y afectar su potabilidad. 
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Capítulo 3: Metodología 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

La presente investigación es de tipo aplicada debido a que los datos obtenidos en la 

presente son necesarios para el desarrollo de propuestas para la adecuada gestión del recurso 

hídrico en la zona de estudio. 

Según Caballero (2014) Esta investigación es de nivel descriptivo, enfoque cuantitativo, 

transversal y de diseño no experimental, puesto que no se modificaron las variables de estudio, 

sino que se observaron en su contexto natural para analizarlas. 

3.2 Variables de investigación 

3.2.1. Variable 1 

Representada por las actividades antrópicas (prácticas domésticas u locales desarrolladas 

por los pobladores) que pueden guardar relación directa y/o indirecta con la variable 2. 

3.2.2. Variable 2 

Se refiere a la calidad del agua del río Quinhuaragra a través de la caracterización de los 

parámetros físicos, químicos y microbiológicos, los cuales pueden variar según diferentes 

factores tanto naturales como antrópicos. 

3.3 Unidad de análisis 

3.3.1. Río Quinhuaragra 

Corresponde a la cantidad de agua empleada para este estudio, ver detalles en el punto 

3.4. Muestra, el río pertenece a la intercuenca Alto Marañon V, unidad hidrográfica del Alto 

Marañón, está ubicado en el centro poblado Quinhuaragra, distrito de Mirgas, provincia de 

Antonio Raymondi, región Áncash. 
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UGEL Antonio Raymondi (s.f.) El sistema hidrográfico de la provincia Antonio 

Raymondi está conformado por un conjunto de ríos que discurren de Suroeste a Noreste 

desembocando en el río Marañon que va de sur a norte, cuyos principales afluentes son el río 

Mirgas y Puchca siendo el primero el más importante para la provincia ya que se localiza 

íntegramente dentro de esta. 

La cuenca del río Mirgas nace de los deshielos de lagunas ubicadas en las partes más 

altas, el río Quinhuaragra es un afluente estacionario del río Mirgas, ya que durante la época de 

estiaje el aporte de agua es casi nulo. 

3.4 Población y muestra 

3.4.1. Población 

Volumen de agua del río Quinhuaragra en el mes de febrero 2023. 
 

3.4.2. Muestra 

El volumen total de las muestras de agua que se recolectó es de 2700 ml. 

Cada muestra estuvo constituida por un volumen aproximado de 300 ml, el cual equivale 

a 900 ml de agua por cada tramo de muestreo. 

3.4.3. Selección de muestra / Muestreo 

El tipo de muestreo es probabilístico aleatorio simple. 

Para tener mayor representatividad, se han considerado tres tramos del río Quinhuaragra, 

en cada uno de estos se tomará 3 muestras aleatorias, siendo los tramos los siguientes: 

➢ Tramo I: Aguas arriba del centro poblado Quinhuaragra. 

➢ Tramo II: Aguas ubicadas en el centro poblado Quinhuaragra. 

➢ Tramo III: Aguas abajo del centro poblado Quinhuaragra. 
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Los puntos de muestreo son elegidos en base a los criterios de adecuada identificación y 

ubicación del punto, así como la accesibilidad a ellos. (Ver anexo) 

3.5 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La técnica aplicada fue la observación de las variables de estudio en campo, el análisis de 

los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos de las muestras de agua obtenidas del río 

Quinhuaragra y por último el procesamiento de resultados a través del trabajo en gabinete, por lo 

que, para el desarrollo correcto de todas las etapas se elaboraron los siguientes instrumentos de 

recolección de datos: 

Tabla 1  

Ficha para el reconocimiento del entorno del río Quinhuaragra 

N° 
Descripción del 

instrumento 
Objetivo Dimensión Detalle 

1 

Ficha para reconocimiento 

del entorno del río 

Quinhuaragra 

Verificar si las actividades que se desarrollan en el 

área de influencia afectan la calidad del río 

Quinhuaragra, centro poblado Quinhuaragra, 

Áncash. 

Actividades  

Domésticas o 

locales 

Ver 

anexos 

Tabla 2  

 Ficha de resultados de análisis de agua en campo 

N° Descripción del 

instrumento 

Objetivo Dimensión Detalle 

 

 

 

2 

 

Ficha de resultados de 

análisis de agua en 

campo 

Determinar los valores de los parámetros del agua 

del río Quinhuaragra analizados in situ, centro 

poblado Quinhuaragra, Áncash. 

Parámetros 

físicos del agua. 

Ver 

anexos 
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Tabla 3  

 Ficha de muestras de agua 

N° Descripción 

del instrumento 

Objetivo Dimensión Detalle 

3 

Ficha de 

muestras de 

agua 

Determinar los valores de los parámetros fisicoquímicos 

del agua del río Quinhuaragra en el centro poblado 

Quinhuaragra, Áncash, si están dentro de los límites 

permisibles y cumplen la normativa nacional ECA. 

 

Parámetros 

fisicoquímicos 

Ver 

anexos 

Determinar los valores de los parámetros microbiológicos 

del agua del río Quinhuaragra en el centro poblado 

Quinhuaragra, Áncash, si están dentro de los límites 

permisibles y cumplen la normativa nacional ECA. 

 

Parámetros 

microbiológicos 

Ver 

anexos 

 

3.5.1. Técnicas de investigación 

Observación en campo, aplicando esta técnica identificamos las actividades antrópicas 

que se desarrollan en el Centro Poblado Quinhuaragra. 

Obtención de muestras, aplicando el Protocolo nacional para el monitoreo de calidad de 

agua superficial, Resolución Jefatural N° 010-2016-ANA. 

3.5.2. Instrumentos de investigación 

• Ficha reconocimiento del entorno del río. 

• Ficha para muestreo de agua. 

• Ficha de resultados de análisis de agua en campo. 

(Ver anexos) 
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3.6 Análisis e interpretación de la información 

De acuerdo con Santos et al. (2018) Según los autores toda investigación debe cumplir 

con los siguientes criterios: validez, representatividad, teorización y fiabilidad, por lo que para 

validar las hipótesis planteadas en esta tesis se emplearon las siguientes pruebas estadísticas: 

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk): 

Objetivo: Determinar si los datos de cada variable siguen distribución normal.  

Criterio de decisión:  

• Si el p-valor obtenido es mayor a 0.05, se acepta la hipótesis nula, lo cual indica que los 

datos siguen una distribución normal. 

• Si el p-valor es menor o igual a 0.05, se rechaza la hipótesis nula, sugiriendo que los 

datos no presentan una distribución normal. 

Selección de la Prueba Estadística: 

• Para los casos en los que se confirmó normalidad en los datos, se aplicó la prueba t de 

Student para muestras únicas. 

• En los casos donde no se cumplió con el supuesto de normalidad, se utilizó la prueba no 

paramétrica de Kruskall-Wallis. 

Interpretación del p-valor de la Prueba Estadística: 

• Un p-valor ≥ 0.05 indica que no existe evidencia estadísticamente significativa de 

diferencia con respecto al límite normativo, por lo que se considera que los datos 

cumplen con la norma. 

• Un p-valor < 0.05 señala una diferencia significativa, lo que implica que los datos no 

cumplen con la norma establecida. 
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En el presente estudio, se empleó la prueba de Kruskal-Wallis en los casos en que no se 

cumplió el criterio de normalidad, y la prueba t de Student cuando los datos sí mostraron 

distribución normal. Para el procesamiento de datos recolectados en campo, se utilizó el software 

Microsoft Excel 2016 y también SPSS. 

 

3.7. Aspectos éticos empleados 

De igual forma para garantizar el cumplimiento de todos los principios éticos de la 

metodología de la investigación durante todo el desarrollo de la tesis se aplicaron la 

transparencia, objetividad, justicia, además se solicitó una entrevista con el representante del 

centro poblado Quinhuaragra 2023 para obtener el consentimiento informado para aplicar las 

fases de observación en campo, entrevistas con los pobladores (considerado en el artículo de 

investigación “Perspectiva de los pobladores sobre la calidad de agua del río Quinhuaragra, 

distrito de Mirgas, provincia Antonio Raymondi, Áncash”) y recolección de muestras de agua, 

este permiso se entregó verbalmente pudiéndose concluir con todas las fases para el desarrollo de 

esta tesis.   
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Capítulo 4: Resultados y Discusión 

 4.1. Análisis, interpretación y discusión de resultados 

A continuación, se presentan todos los datos obtenidos, incluye información de campo y 

resultados de los análisis realizados en laboratorio. 

4.1.1. Variable 1: Actividades antrópicas identificadas en el margen del río Quinhuaragra (in 

situ) 

Tabla 4  

Ubicación de los puntos de observación de las actividades antrópicas 

N° Tramo Código 
Coordenadas 
geográficas 

Actividad antrópica 
identificada 

1 I – Aguas arriba A.01.2023 
E. 264649 
N. 8985454 

Pastoreo 
Disposición de residuos 
sólidos. 

2 I – Aguas arriba A.02.2023 
E. 264652 
N. 8985458 

Pastoreo 
Disposición de residuos 
sólidos. 

3 I – Aguas arriba A.03.2023 
E. 264656 
N. 8985458 

Pastoreo 
Disposición de residuos 
sólidos. 

4 
II – Centro poblado 

Quinhuaragra 
B.01.2023 

E. 265282 
N. 8985971 

Pastoreo 
Disposición de residuos 
sólidos. 

5 
II – Centro poblado 

Quinhuaragra 
B.02.2023 

E. 265275 
N. 8985975 

Pastoreo 

6 
II – Centro poblado 

Quinhuaragra 
B.03.2023 

E. 265263 
N. 8985992 

Pastoreo 

7 III – Aguas abajo C.01.2023 
E. 265323 
N. 8986703 

Pastoreo 
Disposición de residuos 
sólidos. 

8 III – Aguas abajo C.02.2023 
E. 265326 
N. 8986710 

Pastoreo 

9 III – Aguas abajo C.03.2023 
E. 265328 
N. 8986718 

Pastoreo 
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De acuerdo con la tabla presentada, las actividades identificadas a lo largo del río 

Quinhuaragra son el pastoreo y la disposición de residuos sólidos, esto se observó en campo, los 

detalles están contemplados en las fichas de reconocimiento del río (ver anexos). Sin embargo, 

estas no son las únicas, ya que, al entrevistar a algunos pobladores, estos respondieron que 

también utilizan el río para el lavado de sus prendas y artículos del hogar, cabe precisar que estas 

respuestas se entregaron verbalmente por los pobladores en el contexto simultaneo del desarrollo 

del artículo de investigación “Perspectiva de los pobladores sobre la calidad de agua del río 

Quinhuaragra, distrito de Mirgas, provincia Antonio Raymondi, Áncash”, pero no se hallaron 

evidencias de estas durante la fase de recolección de datos en campo (mes de febrero y mayo 

2023).  

En base a lo anterior se indica que no existió evidencia durante la fase de campo para 

hablar sobre otro tipo de actividades antrópicas, pues no se observaron en los tramos de estudio 

contemplados en los alrededores del río Quinhuaragra. 

 

4.1.2. Variable 2: Calidad del agua del río Quinhuaragra  

 

Los Estándar de calidad Ambiental (ECA) son instrumentos de gestión ambiental que 

establecen los niveles de concentración de sustancias en el ambiente que no son dañinos para la 

salud y el medio ambiente.  

Después de conocer el tipo de uso que le dan los pobladores a este recurso hídrico se 

determinó que la normativa que aplica corresponde al Estándar de calidad ambiental del agua 

categoría 3, subcategoría D2 la que hace referencia al uso para la bebida de animales, D.S. N° 

004-2017-MINAM. 

Por lo que a continuación se detallan los parámetros evaluados: 



34 

 

Tabla 5  

Estándar de calidad Ambiental del agua 

D.S. N° 004-2017-MINAM, ECA categoría 3 

Parámetro Unidad de medida D2: Bebida de animales 
Conductividad μS/cm 5 000 
Oxígeno disuelto mg/L ≥ 5 
Potencial de hidrógeno pH Unidad de pH 6.5 – 8.4 
Temperatura  °C Δ 3 
Color verdadero mg/L 100 
DBO mgO2/L 15 
DQO mg/L 40 
Aceites y grasas mg/L 10 
Fenoles mg/L 0.01 
Cianuro WAD mg/L 0.1 

Parámetros microbiológicos 

Coliformes Fecales o Termotolerantes (NMP/100mL) 1000 

Aniones 

Nitrato mg/L 100 
Nitrito mg/L 10 
Sulfato mg/L 1000 

Metales totales 

Aluminio (Al) mg/L 5 
Arsénico (As) mg/L 0.2 
Berilio (Be) mg/L 0.1 
Boro ((B) mg/L 5 
Cadmio (Cd) mg/L 0.05 
Cobre (Cu) mg/L 0.5 
Cobalto (Co) mg/L 1 
Cromo total (Cr) mg/L 1 
Litio (Li) mg/L 2.5 
Magnesio (Mg) mg/L 250 
Manganeso (Mn) mg/L 0.2 
Mercurio (Hg) mg/L 0.01 
Niquel (Ni) mg/L 1 
Plomo (Pb) mg/L 0.5 
Selenio (Se) mg/L 0.5 
Zinc (Zn) mg/L 24 
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4.1.3. Reformulación de las hipótesis de la tesis  

Se emplearon las pruebas estadísticas indicadas en el punto 3.6., con la finalidad de poder 

sustentar técnicamente la hipótesis general y las hipótesis específicas. 

Hipótesis general 

H0: Las actividades desarrolladas por los pobladores del centro poblado de Quinhuaragra 

no afectan la calidad del agua del río Quinhuaragra, centro poblado Quinhuaragra, Áncash. 

Hipótesis específicas 

Se toma en consideración la observación realizada en campo. 

1. H0: Los parámetros físico - químicos del agua del río Quinhuaragra no son impactados 

por las actividades desarrolladas por los pobladores, y cumplen con la normativa nacional 

vigente, Centro Poblado Quinhuaragra, Áncash 

 

2. H0: Los parámetros microbiológicos del agua del río Quinhuaragra no son impactados 

por las actividades desarrolladas por los pobladores, y cumplen con la normativa nacional 

vigente, Centro Poblado Quinhuaragra, Áncash. 
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4.2. Pruebas estadísticas para sustentar las hipótesis 

  CONDUCTIVIDAD 

La figura inferior muestra los resultados del parámetro Conductividad y su comparación 

con la normativa DS-004-2017-MINAM, categoría 03, Subcategoría D2 bebida de animales, 

siendo el límite máximo permisible de 5 000 μS/cm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aplicación de prueba de normalidad 

Prueba de Shapiro – Wilk para analizar si existe distribución normal, esto debido a que el 

tamaño de la muestra es pequeño siendo n = 9. 

 Los resultados del análisis de normalidad son: 

Tramo A: p-valor = 0.7673 → Distribución normal  

Tramo B: p-valor = 0.0033 → No sigue una distribución normal  

Tramo C: p-valor = 0.8861 → Distribución normal  
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Figura 1  

Valores del parámetro conductividad hallados en los puntos de muestreo. 
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El tramo B no cumple con la normalidad según la prueba de Shapiro-Wilk (p < 0.05), lo que sugiere que 

los datos no siguen una distribución normal. 

Alternativamente se evaluaron los datos obtenidos con el diagrama de cajas 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

Al analizar la Figura 2 se puede decir que: Tramo A y C: Tienen una dispersión pequeña y son bastante 

simétricos, lo que sugiere aproximación a distribución normal, lo que se confirma con la prueba Shapiro 

-Wilk 

Tramo B: Presenta una mayor variabilidad con una asimetría notable y una posible presencia de valores 

atípicos, lo que indica que su distribución probablemente no es normal. 

Finalmente se empleó la prueba no paramétrica Kruskal -Wallis para comparar los tres grupos A, B y C. 

Resultados de la prueba de Kruskal-Wallis 

Estadístico H = 2.4000 

p-valor = 0.3012 

Interpretación: 

Figura 2  

Diagrama de caja para conductividad. 
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Como el p-valor (0.3012) es mayor que 0.05, no hay suficiente evidencia para rechazar la hipótesis nula. 

Esto significa que no hay diferencias estadísticamente significativas entre los grupos A, B y C en 

términos de conductividad. Esto sugiere que, a nivel estadístico, los valores de conductividad en los 3 

tramos del río Quinhuaragra pueden considerarse similares, a pesar de la variabilidad observada. 

Luego de verificar la distribución normal se aplicó la prueba estadística. 

 

 

 

 

 

 

Para el parámetro conductividad se realizó la prueba t evaluando si la conductividad difiere 

significativamente del valor de referencia establecido en la normativa ambiental (ECA agua, 5000 

µS/cm) y se planteó lo siguiente: 

• Hipótesis nula (H₀): No existe diferencia significativa entre la media de los valores de 

conductividad observados y el límite máximo permisible (5000 µS/cm). 

• Hipótesis alternativa (H₁): Existe una diferencia significativa entre la media de los valores de 

conductividad observados y el límite máximo permisible (5000 µS/cm). 

El análisis arrojó un resultado estadísticamente significativo: t(8) = -975.74, p < .001. El intervalo de 

confianza del 95 % para la diferencia de medias fue de [-4930.96, -4907.71], lo cual indica que los 

valores registrados fueron significativamente inferiores al valor normativo. 

Dado que el valor de p fue menor a .05, se rechaza la hipótesis nula (H₀) y se concluye que existe una 

diferencia significativa entre la conductividad medida y el valor de referencia de 5000 µS/cm. 

 

Tabla 6   

Prueba t para conductividad. 
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OXÍGENO DISUELTO 

La figura inferior muestra los resultados del parámetro Oxígeno disuelto y su comparación con la 

normativa DS-004-2017-MINAM categoría 03, Subcategoría D2 bebida de animales, siendo el límite 

máximo permisible de ≥ 5 mg/L. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Aplicación de prueba de normalidad 

Para verificar si existe distribución normal entre las muestras se realizó la prueba Shapiro - Wilk 

Grupo A → Estadístico = 0.9643, p-valor = 0.6369 

Grupo B → Estadístico = 0.9465, p-valor = 0.5542 

Grupo C → Estadístico = 0.9999, p-valor = 0.9775 

Dado que los p-valores son mayores que 0.05, no hay evidencia suficiente para rechazar la hipótesis 

nula de normalidad. Esto significa que los datos de Oxígeno Disuelto en los tres grupos siguen una 

distribución normal. 
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Figura 3  

Valores del parámetro oxígeno disuelto hallados en los puntos de muestreo. 
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Alternativamente se evaluaron los datos obtenidos con el diagrama de cajas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Al realizar el diagrama de cajas se obtuvo la siguiente información: Los tramos A y B tienen valores de 

oxígeno disuelto más estables y similares, y el tramo C muestra mayor dispersión, lo que podría indicar 

fluctuaciones en la calidad del agua en esta zona.   

Finalmente, luego de verificar la distribución normal se aplicó la prueba estadística. 

 

 

 

 

 

Para el parámetro Oxígeno disuelto se realizó la prueba t evaluando si difiere significativamente del 

valor de referencia establecido en la normativa ambiental (ECA agua, ≥ 5 mg/L), y se planteó lo 

siguiente: 

• H₀: No existe una diferencia significativa entre los valores de oxígeno disuelto observados y el 

valor de referencia de 5 mg/L. 

Figura 4  

Diagrama de caja para oxígeno disuelto 

Tabla 7  

Prueba t para oxígeno disuelto. 
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• H₁: Existe una diferencia significativa entre los valores de oxígeno disuelto observados y el valor 

de referencia de 5 mg/L. 

Dado que el valor de p es menor a .05, se rechaza la hipótesis nula (H₀). Por lo tanto, se concluye que 

los valores de oxígeno disuelto difieren significativamente del valor mínimo exigido por la 

normativa. Además, como la diferencia es positiva, se confirma que los niveles medidos están por 

encima del umbral mínimo permitido, lo cual es un indicador favorable para la calidad del agua. 

pH 

La figura inferior muestra los resultados del parámetro pH y su comparación con la normativa 

DS-004-2017-MINAM categoría 03, Subcategoría D2 bebida de animales, siendo el límite máximo 

permisible el rango de 6.5 – 8.4 unidad de pH. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aplicación de prueba de normalidad 

Al realizar la prueba Shapiro – Wilk para analizar la normalidad estos fueron los datos obtenidos: 

Grupo A: Estadístico = 0.8176, p-valor = 0.1572 
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Figura 5 

 Valores del parámetro pH hallados en los puntos de muestreo. 
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Grupo B: Estadístico = 0.9643, p-valor = 0.6369 

Grupo C: Estadístico = 0.9978, p-valor = 0.9107 

En este caso, los tres grupos tienen p-valores mayores a 0.05, entonces, no se rechaza la normalidad 

en ninguno de ellos. Esto significa que los datos de pH en los tres grupos siguen una distribución 

normal. 

Alternativamente se evaluaron los datos obtenidos con el diagrama de cajas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los resultados tras realizar el diagrama de cajas son:  En el tramo A la mediana del pH está alrededor de 

8.0 con poca variabilidad y tiene una caja estrecha, lo que indica valores más homogéneos, el tramo B 

tiene la mediana más baja (aprox. 7.5), muestra la mayor variabilidad, con un rango intercuartil amplio, 

y en el tramo C presenta la mediana más alta, valor cercano a 8.2 y en comparación a los otros dos 

tramos tiene una dispersión mayor que A, pero menor que B. 

 

Figura 6 

 Diagrama de caja para pH 
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Finalmente, luego de verificar la distribución normal se aplicó la prueba estadística 

 

 

 

 

Para el parámetro pH se realizó la prueba t evaluando si difiere significativamente del valor de 

referencia establecido en la normativa ambiental (ECA agua, comprendido entre 6.5 – 8.4 Unidad de 

pH), y se planteó lo siguiente: 

• H₀: No existe una diferencia significativa entre los valores de pH observados y el valor de 

referencia de 6.5 unidades de pH. 

• H₁: Existe una diferencia significativa entre los valores de pH observados y el valor de referencia 

de 6.5 unidades de pH. 

Dado que el valor de p es menor a 0.05, se rechaza la hipótesis nula (H₀). Por lo tanto, se concluye que 

los valores de pH difieren significativamente del límite inferior exigido por la normativa. Además, como 

la diferencia es positiva, se confirma que los niveles medidos (media aproximada de 7.92) están por 

encima del valor mínimo permitido y dentro del rango normativo, lo cual es un indicador favorable para 

la calidad del agua en este parámetro. 

 

 

 

 

 

Tabla 8  

Prueba t para pH. 
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TEMPERATURA 

La figura inferior muestra los resultados del parámetro temperatura y su comparación con la 

normativa DS-004-2017-MINAM, categoría 03, Subcategoría D2 bebida de animales, siendo el límite 

máximo permisible Δ 3 °C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aplicación de prueba de normalidad 

Al realizar la prueba Shapiro – Wilk estos son los datos obtenidos: 

Grupo A: Estadístico = 1.000, p-valor = 0.9999 

Grupo B: Estadístico = 0.9826, p-valor = 0.7470 

Grupo C: Estadístico = 1.000, p-valor = 0.9999 

En este caso, los tres grupos tienen p-valores mayores a 0.05, lo que indica que no se rechaza la 

normalidad en ninguno de ellos. Esto significa que los datos de temperatura en los tres grupos siguen 

una distribución normal. 

Alternativamente se evaluaron los datos obtenidos con el diagrama de cajas. 
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Figura 7  

Valores del parámetro temperatura hallados en los puntos de muestreo. 
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Los resultados tras realizar el diagrama de cajas son: La mediana del tramo A está alrededor de 10.2 °C 

y tiene el rango intercuartílico pequeño, lo que indica baja variabilidad, en el tramo B la mediana es 

~10.5°C, hay mayor dispersión con valores desde 10.0°C hasta 11.3°C, indicando alta variabilidad 

térmica, en el tramo C la temperatura más alta en promedio ~10.5°C, hay pequeño rango intercuartílico 

lo que implica baja variabilidad, con valores entre 10.7°C y 11.1°C. 

Finalmente, luego de verificar la distribución normal se aplicó la prueba estadística 

 

 

 

 

 

Para el parámetro temperatura se realizó la prueba t evaluando si difiere significativamente del valor de 

referencia establecido en la normativa ambiental (ECA agua, variación máxima permitida: Δ 3 °C), y se 

plantearon las siguientes hipótesis: 

Figura 8  

Diagrama de caja para temperatura 

Tabla 9  

Prueba t para temperatura. 



46 

 

• H₀: No existe una diferencia significativa entre los valores de temperatura observados y el valor 

de referencia de Δ 3 °C. 

• H₁: Existe una diferencia significativa entre los valores de temperatura observados y el valor de 

referencia de Δ 3 °C. 

Dado que el valor de p es menor a 0.05, se rechaza la hipótesis nula (H₀). Por lo tanto, se concluye que 

los valores de temperatura difieren significativamente del valor de referencia utilizado en la prueba. Sin 

embargo, debido a que no se cuenta con mediciones comparativas entre el punto de muestreo y un punto 

de control para determinar una variación real de temperatura, no es posible confirmar un 

incumplimiento de la normativa. Los valores medidos no superan el rango de variación permitido de Δ 3 

°C según el ECA agua. 

COLOR VERDADERO 

La figura inferior muestra los resultados del parámetro color verdadero, y su comparación con la 

normativa DS-004-2017-MINAM, categoría 03, Subcategoría D2 bebida de animales, siendo el límite 

máximo permisible 100 UC Unidad de color. 
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Figura 9  

Valores del parámetro color verdadero hallados en los puntos de muestreo. 
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Aplicación de prueba de normalidad 

Al realizar la prueba Shapiro – Wilk estos son los datos obtenidos: 

Grupo A: W = 0.9155, p-valor = 0.4366 

Grupo B: Estadístico = 0.8293, p-valor = 0.1866 

Grupo C: Estadístico = 0.7500, p-valor ≈ 0 (valor numérico inválido debido a un error de cálculo, pero 

claramente menor que 0.05). 

Para el tramo A y B, los valores p son mayores que 0.05, esto indica que los datos podrían seguir una 

distribución normal. Pero para el tramo C, el p-value es extremadamente bajo, lo que sugiere que los 

datos no siguen una distribución normal.  

Debido a que la comparación involucra a los tres grupos y al menos uno de ellos presenta datos no 

normales, se optó por utilizar la prueba no paramétrica de Kruskal–Wallis. 

Para la prueba de Kruskal–Wallis se plantearon las siguientes hipótesis: 

• H₀: No existen diferencias significativas en los valores de color verdadero entre los tramos del 

río. 

• H₁: Existe al menos una diferencia significativa en los valores de color verdadero entre los tramos 

del río. 

La aplicación de esta prueba arrojó un estadístico H = 6.01 con un p = 0.0496, lo que indica que se 

rechaza la hipótesis nula y se concluye que existen diferencias estadísticamente significativas en los 

valores de color verdadero entre al menos dos tramos del río. No obstante, la prueba no especifica en 

qué pares de tramos se presentan dichas diferencias, por lo que sería necesario realizar una nueva toma 

de muestra y realizar una prueba post hoc para identificarlas. 
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Alternativamente se evaluaron los datos obtenidos con el diagrama de cajas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los resultados tras realizar el diagrama de cajas son: en el tramo A se tienen los valores más altos de 

color verdadero, con una mediana cercana a 25 y un rango intercuartil amplio, lo que indica una mayor 

variabilidad, en el tramo B tiene valores intermedios, con una mediana cercana a 20 y un rango 

intercuartil más reducido en comparación con el tramo A, y el tramo C tiene los valores más bajos, con 

una mediana alrededor de 19 y una dispersión muy baja, lo que indica que las mediciones en este tramo 

son más homogéneos. 

Finalmente, luego de verificar la distribución normal se aplicó la prueba estadística 

 

 

 

 

 

Para el parámetro Color verdadero se realizó la prueba t evaluando si difiere significativamente del 

valor máximo permitido por la normativa ambiental (ECA agua, ≤ 100 UC), y se plantearon las 

siguientes hipótesis: 

Figura 10  

Diagrama de caja para color verdadero. 

Tabla 10  

Prueba t para color verdadero. 
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• H₀: No existe una diferencia significativa entre los valores de color verdadero observados y el 

valor de referencia de 100 UC. 

• H₁: Existe una diferencia significativa entre los valores de color verdadero observados y el valor 

de referencia de 100 UC. 

Dado que el valor de p es menor a 0.05, se rechaza la hipótesis nula (H₀). Por lo tanto, se concluye que 

los valores de color verdadero difieren significativamente del límite máximo establecido por la 

normativa. Además, la diferencia de medias es negativa (-78.43 UC), lo que indica que los valores 

medidos se encuentran muy por debajo del umbral máximo permitido (aproximadamente 21.57 UC). 

Esto representa un cumplimiento satisfactorio de la normativa en este parámetro y es un indicador 

favorable para la calidad del agua en cuanto a color. 

DBO 

La figura inferior muestra los resultados del parámetro DBO y su comparación con la normativa 

DS-004-2017-MINAM, categoría 03, Subcategoría D2 bebida de animales, siendo el límite máximo 

permisible 15 mg/L. 
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Figura 11 

 Valores del parámetro DBO hallados en los puntos de muestreo. 
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Se aprecia en la tabla que todos los valores de DBO (Demanda Bioquímica de Oxígeno) están 

expresados como "<2.6", lo que significa que son inferiores a 2.6 mg/L en todas las muestras. Al tener 

todos los valores menores de 2.6 y no se reportan diferencias numéricas, no es posible calcular medidas 

estadísticas como la media, desviación estándar, ANOVA o pruebas de normalidad (Shapiro Wilk). 

 

 

 

 

 

Debido a que la desviación estándar es cero, la prueba t de Student no puede calcularse, ya que esta 

requiere variación para estimar la diferencia respecto al valor de referencia. Sin embargo, dado que 

todos los valores observados son muy inferiores al LMP (diferencia absoluta de 12.4 mg/L por debajo 

del límite), se confirma el cumplimiento normativo. 

• H₀: No existe una diferencia significativa entre los valores de DBO observados y el límite 

máximo permitido de 15 mg/L. 

• H₁: Existe una diferencia significativa entre los valores de DBO observados y el límite máximo 

permitido de 15 mg/L. 

La justificación de estas hipótesis radica en verificar si la carga orgánica biodegradable supera o no el 

límite normativo, lo que podría indicar contaminación orgánica. 

Tabla 11   

Prueba t para DBO. 
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Alternativamente se evaluaron los datos obtenidos con el diagrama de cajas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el diagrama de cajas para la Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO) es constante en los tres tramos 

(A, B y C), con un valor de 2.6 mg/L. No hay variabilidad en los datos, lo que se refleja en la ausencia 

de una caja y bigotes en el diagrama. Como la desviación estándar es 0, no se pueden realizar pruebas 

estadísticas de comparación entre tramos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12  

Diagrama de caja para DBO. 
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DQO 

 En la figura inferior se muestra los resultados obtenidos en los puntos de muestreo para el 

parámetro DQO y su comparación con los Estándares de Calidad Ambiental para Agua DS-004-2017-

MINAM categoría 03, Subcategoría D2 bebida de animales es de 40 mg O2/L. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aplicación de prueba de normalidad 

La prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para los valores de DQO arroja los siguientes resultados: 

Estadístico de Shapiro-Wilk: 0.4394 

Valor p: 1.23× (10) −6  

Dado que el valor p es mucho menor que 0.05, se rechaza la hipótesis nula de normalidad. Esto indica 

que los datos de DQO no siguen una distribución normal, ya que el valor de C3 (112.6 mg/L) es un 

valor atípico extremo comparado con el resto (4.5–12.6 mg/L). Este dato influye fuertemente en la 

distribución, generando una asimetría positiva (cola larga hacia la derecha) que rompe la suposición de 

normalidad. 
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Figura 13  

Valores del parámetro DQO hallados en los puntos de muestreo. 
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Resultados de la prueba de Kruskal-Wallis 

Estadístico H: 2.10 

Valor p: 0.3496 

Interpretación 

Dado que el valor p (0.3496) es mayor que un nivel de significancia común (0.05), no se rechaza la 

hipótesis nula. Esto indica que no hay evidencia suficiente para afirmar que existen diferencias 

significativas en los valores de DQO entre los tramos A, B y C, a pesar de la presencia del valor elevado 

en C3. 

Alternativamente se evaluaron los datos obtenidos con el diagrama de cajas. 

 

 

 

 

 

 

 

Al realizar el diagrama de cajas los resultados obtenidos son: en el tramo A los valores de DQO son 

relativamente bajos y con poca variabilidad, y la mediana está cerca de 10 mg/L con un rango 

intercuartil reducido, en el tramo B el valor de DQO tiene un único valor, lo que sugiere una 

homogeneidad absoluta, y en el tramo C se observa una alta dispersión y la mediana es muy inferior al 

valor máximo, lo que indica una distribución asimétrica, los valores son significativamente más 

variables y elevados esto podría deberse a una fuente de contaminación localizada en este tramo. 

Figura 14  

Diagrama de caja para DQO. 
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Hipótesis planteadas y justificación: 

• H₀: No existe una diferencia significativa entre los valores de DQO observados y el límite 

máximo permitido de 40 mg/L. 

• H₁: Existe una diferencia significativa entre los valores de DQO observados y el límite máximo 

permitido de 40 mg/L. 

Estas hipótesis se establecen con el fin de determinar si la carga contaminante medida excede o no el 

límite normativo. En este caso, la presencia de un valor atípico muy alto en C3 respalda la aceptación de 

la hipótesis alternativa para ese punto en particular, mientras que los demás puntos cumplen 

holgadamente con el LMP. 

ACEITES Y GRASAS 

En la figura inferior se muestra los resultados obtenidos en los puntos de muestreo para el 

parámetro Aceites y grasas, y su comparación con los Estándares de Calidad Ambiental para Agua DS-

004-2017-MINAM categoría 03, Subcategoría D2 bebida de animales, siendo el límite máximo 

permisible 10 mg/L. 
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Figura 15  

Valores del parámetro Aceites y grasas hallados en los puntos de muestreo. 
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Dado que todos los valores son idénticos (0.4 mg/L), la desviación estándar es 0, lo que impide la 

aplicación de la prueba t de Student o de la prueba de Shapiro–Wilk, ya que ambas requieren 

variabilidad en los datos para evaluar significancia o normalidad. La ausencia de dispersión indica 

condiciones homogéneas en todos los puntos de muestreo. 

Hipótesis planteadas y justificación: 

• H₀: No existe una diferencia significativa entre los valores de aceites y grasas observados y el 

límite máximo permitido de 10 mg/L. 

• H₁: Existe una diferencia significativa entre los valores de aceites y grasas observados y el límite 

máximo permitido de 10 mg/L. 

Se acepta la hipótesis nula esto significa que estadísticamente no hay evidencia para afirmar que se 

exceda el límite normativo, y el parámetro cumple con la normativa ambiental en todos los puntos de 

muestreo. 

Alternativamente se evaluaron los datos obtenidos con el diagrama de cajas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16  

 Diagrama de caja para aceites y grasas. 
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Al realizar el diagrama de cajas se observa que los tres tramos (A, B y C) son líneas planas, lo que 

indica que todos los valores son iguales o tienen una mínima variabilidad. Esto sugiere que los valores 

de aceites y grasas son prácticamente constantes en los tres tramos del río. 

FENOLES 

La figura inferior muestra los resultados del parámetro Fenoles y su comparación con la 

normativa DS-004-2017-MINAM, categoría 03, Subcategoría D2 bebida de animales, siendo el límite 

máximo permisible 0.01 mg/L. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dado que los valores son idénticos (0.0005 mg/L), la desviación estándar es 0, lo que impide la 

aplicación de la prueba t de Student o de la prueba de Shapiro–Wilk, ya que ambas requieren 

variabilidad en los datos para evaluar significancia o normalidad. La ausencia de dispersión indica 

condiciones homogéneas en todos los puntos de muestreo. 
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Figura 17  

Valores del parámetro fenoles hallados en los puntos de muestreo. 
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 Como se puede observar no se puede calcular la prueba t porque la desviación estándar es 0. Esto indica 

que todas las observaciones en la muestra son idénticas (sin variabilidad). 

Hipótesis planteadas y justificación: 

• H₀: No existe una diferencia significativa entre los valores de fenoles observados y el límite 

máximo permitido de 0.01 mg/L. 

• H₁: Existe una diferencia significativa entre los valores de fenoles observados y el límite máximo 

permitido de 0.01 mg/L. 

Se acepta la hipótesis nula, y se afirma que el parámetro cumple con la normativa ambiental en todos los 

puntos de muestreo. 

Alternativamente se evaluaron los datos obtenidos con el diagrama de cajas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 12  

Prueba t para fenoles. 

Figura 18  

Diagrama de caja para fenoles. 
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Como se observa en el diagrama de cajas de fenoles para los tres tramos del río (A, B, C), todas las 

mediciones tienen el mismo valor (0.0005), lo que provoca que el diagrama de cajas no tenga 

variabilidad y aparezca como una línea en cada tramo. 

CIANURO WAD 

 

La figura inferior muestra los resultados del parámetro Cianuro WAD y su comparación con la 

normativa DS-004-2017-MINAM categoría 03, Subcategoría D2 bebida de animales, siendo el límite 

máximo permisible 0.1 mg/L. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dado que los valores son idénticos (0.0008 mg/L), la desviación estándar es 0, lo que impide la 

aplicación de la prueba t de Student o de la prueba de Shapiro–Wilk, ya que ambas requieren 

variabilidad en los datos para evaluar significancia o normalidad. La ausencia de dispersión indica 

condiciones homogéneas en todos los puntos de muestreo. 
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Figura 19  

Valores del parámetro Cianuro WAD hallados en los puntos de muestreo. 
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No se puede realizar una prueba t válida, ya que la prueba t requiere variabilidad en los datos. Dado que 

todos los valores son iguales y no varían, no es posible calcular diferencias significativas con un valor 

de prueba. 

Hipótesis planteadas y justificación: 

• H₀: No existe una diferencia significativa entre los valores de cianuro WAD observados y el 

límite máximo permitido de 0.1 mg/L. 

• H₁: Existe una diferencia significativa entre los valores de cianuro WAD observados y el límite 

máximo permitido de 0.1 mg/L. 

Se acepta la hipótesis nula esto significa que estadísticamente no hay evidencia para afirmar que se 

exceda el límite normativo, y el parámetro cumple con la normativa ambiental en todos los puntos de 

muestreo. 

Alternativamente se evaluaron los datos obtenidos con el diagrama de cajas. 

 

 

 

Tabla 13  

Prueba t para Cianuro WAD. 
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Como se observa en el diagrama de cajas de Cianuro WAD para los tres tramos del río (A, B, C), todas 

las mediciones tienen el mismo límite (<0.0008), lo que provoca que el diagrama de cajas no tenga 

variabilidad y aparezca como una línea en cada tramo. 

 

COLIFORMES FECALES O TERMOTOLERANTES 

 

La figura inferior muestra los resultados del parámetro Coliformes fecales o termotolerantes y su 

comparación con la normativa DS-004-2017-MINAM categoría 03, Subcategoría D2 bebida de animales, 

siendo el límite máximo permisible 1000 (NMP/100mL) Número más probable. 

Figura 20  

Diagrama de caja para cianuro WAD. 
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Dado que todos los valores son idénticos (<1.8), la desviación estándar es 0, lo que impide la aplicación 

de la prueba t de Student o de la prueba de Shapiro–Wilk, ya que ambas requieren variabilidad en los 

datos para evaluar significancia o normalidad. La ausencia de dispersión indica condiciones 

homogéneas en todos los puntos de muestreo. 

 

 

 

 

 

No se puede realizar una prueba t válida, ya que la prueba t requiere variabilidad en los datos. Dado que 

todos los valores son iguales y no varían, no es posible calcular diferencias significativas con un valor 

de prueba. 

 

 

Figura 21  

Valores del parámetro coliformes fecales o termotolerantes hallados en los puntos de muestreo. 
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Tabla 14  

Prueba t para coliformes fecales o termotolerantes. 
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Hipótesis planteadas y justificación: 

• H₀: No existe una diferencia significativa entre los valores de coliformes fecales o 

termotolerantes observados y el límite máximo permitido de 1000 NMP/100mL. 

• H₁: Existe una diferencia significativa entre los valores de coliformes fecales o termotolerantes 

observados y el límite máximo permitido de 1000 NMP/100mL. 

Se acepta la hipótesis nula esto significa que estadísticamente no hay evidencia para afirmar que se 

exceda el límite normativo, y el parámetro cumple con la normativa ambiental en todos los puntos de 

muestreo. 

Alternativamente se evaluaron los datos obtenidos con el diagrama de cajas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se observa en el diagrama de cajas de Coliformes fecales o termotolerantes para los tres tramos 

del río (A, B, C), todas las mediciones tienen el mismo límite (<1.8), lo que provoca que el diagrama de 

cajas no tenga variabilidad y aparezca como una línea en cada tramo. 

 

 

Figura 22  

Diagrama de caja para coliformes fecales o termotolerantes. 
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 NITRATO 

La figura inferior muestra los resultados del parámetro Nitrato y su comparación con la normativa 

DS-004-2017-MINAM, categoría 03, Subcategoría D2 bebida de animales, siendo el límite máximo 

permisible 100 mg/L. 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

Aplicación de prueba de normalidad 

La prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para los valores de Nitratos arroja los siguientes resultados: 

Estadístico W ≈ valor esperado alto (cercano a 1) 

p-valor > 0.05 → No se rechaza la hipótesis nula de normalidad. 

Esto indica que los datos podrían provenir de una distribución normal, por lo que en caso de comparar 

grupos sería posible utilizar pruebas paramétricas. 

Alternativamente se evaluaron los datos obtenidos con el diagrama de cajas. 
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Figura 23  

Valores del parámetro Nitrato hallados en los puntos de muestreo. 
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Al revisar la Figura 23 en los tramos A y B, la concentración de nitrato es baja y constante, en el tramo 

C, hay una mayor variabilidad y concentración de nitrato, lo que podría indicar una fuente de 

contaminación en esa zona. 

 

 

 

 

 

Se realizó la prueba t evaluando si difiere significativamente del valor de referencia establecido en la 

normativa ambiental (ECA agua, ≤ 100 mg/L), y se planteó lo siguiente: 

• H₀: No existe una diferencia significativa entre los valores de nitrato observados y el valor de 

referencia de 100 mg/L. 

• H₁: Existe una diferencia significativa entre los valores de nitrato observados y el valor de 

referencia de 100 mg/L. 

Figura 24  

Diagrama de caja para Nitrato 

Tabla 15  

Prueba t para Nitrato. 
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Dado que el valor de p obtenido en la prueba t es menor a 0.05, se rechaza la hipótesis nula (H₀). Por 

lo tanto, se concluye que los valores de nitrato difieren significativamente del valor de referencia 

establecido por la normativa. Además, la diferencia de medias es negativa (-99.227 mg/L), lo que 

indica que los valores medidos se encuentran muy por debajo del límite máximo permitido, 

confirmando un cumplimiento total de la normativa ambiental en este parámetro. 

NITRITO 

La figura inferior muestra los resultados del parámetro Nitrito y su comparación con la normativa 

DS-004-2017-MINAM, categoría 03, Subcategoría D2 bebida de animales, siendo el límite máximo 

permisible 10 mg/L. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En todos los puntos se registró un valor constante de 0.006 mg/L, lo que significa que la desviación 

estándar es cero. En estas condiciones, la prueba de Shapiro–Wilk no puede calcularse, ya que no existe 

variabilidad para evaluar la forma de la distribución. 
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Figura 25  

Valores del parámetro Nitrito hallados en los puntos de muestreo. 
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Hipótesis planteadas y justificación: 

• H₀: No existe una diferencia significativa entre los valores de nitrito observados y el límite 

máximo permitido de 10mg/L. 

• H₁: Existe una diferencia significativa entre los valores de nitrito observados y el límite máximo 

permitido de 10mg/L. 

Se acepta la hipótesis nula esto significa que estadísticamente no hay evidencia para afirmar que se 

exceda el límite normativo, y el parámetro cumple con la normativa ambiental en todos los puntos de 

muestreo. 

 

 

 

 

No se puede realizar una prueba t válida, ya que requiere variabilidad en los datos. Dado que todos los 

valores son iguales y no varían, no es posible calcular diferencias significativas con un valor de prueba. 

Alternativamente se evaluaron los datos obtenidos con el diagrama de cajas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 16  

Prueba t para Nitrito. 

Figura 26  

Diagrama de caja para Nitrito. 
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Como se observa en el diagrama de cajas de Nitrito para los tres tramos del río (A, B, C), todas las 

mediciones tienen el mismo límite (<0.006), lo que provoca que el diagrama de cajas no tenga 

variabilidad y aparezca como una línea en cada tramo. 

SULFATO 

La figura inferior muestra los resultados del parámetro Sulfato y su comparación con la normativa 

DS-004-2017-MINAM, categoría 03, Subcategoría D2 bebida de animales, siendo el límite máximo 

permisible 100 mg/L. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Aplicación de pruebas de normalidad 

Prueba de Shapiro-Wilk, y resultados: 

Estadístico W=0.8927 

Valor p = 0.2128 

Se aplicó la prueba de Shapiro–Wilk para verificar si los datos siguen una distribución normal, el 

resultado mostró un p-valor mayor que 0.05, esto indica que los valores de sulfato pueden 
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Figura 27  

Valores del parámetro sulfato hallados en los puntos de muestreo. 
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considerarse como procedentes de una distribución normal, lo que permite aplicar pruebas 

paramétricas. 

Alternativamente se evaluaron los datos obtenidos con el diagrama de cajas. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Al revisar la Figura 28, esta indica que el tramo A tiene una mediana cercana a 4, con una distribución 

estrecha, lo que sugiere que los valores son bastante consistentes y el rango intercuartílico es pequeño, 

lo que indica poca variabilidad en los datos, en el tramo B la mediana está alrededor de 2.5 y presenta 

una mayor dispersión en comparación con el tramo A, con un rango más amplio de valores y en el tramo 

C la mediana está en torno a 3.8 y aunque la distribución es más compacta que en el tramo B, pero con 

mayor variabilidad en comparación con el tramo A 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28  

Diagrama de caja para sulfatos. 

Tabla 17  

Prueba t para sulfatos. 
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Los resultados obtenidos al realizar la prueba t indican que el p-valor es 0.000, lo que significa que la 

diferencia observada es altamente significativa. 

Por lo que se planteó lo siguiente: 

• H₀: No existe diferencia significativa entre los valores de sulfato observados y el LMP 100 mg/L. 

• H₁: Existe diferencia significativa entre los valores de sulfato observados y el LMP 100 mg/L. 

El p-valor obtenido fue menor a 0.05, lo que llevó a rechazar la hipótesis nula y aceptar la hipótesis 

alternativa, concluyendo que los valores de sulfato difieren significativamente del valor de referencia. 

Sin embargo, la diferencia de medias es negativa, lo que indica que las concentraciones reales se 

encuentran mucho más bajas que el límite máximo permitido. 

 

ALUMINIO 

La figura inferior muestra resultados del parámetro Aluminio y su comparación con la normativa 

DS-004-2017-MINAM, categoría 03, Subcategoría D2 bebida de animales, siendo el límite máximo 

permisible 5 mg/L. 
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Figura 29  

Valores del parámetro aluminio hallados en los puntos de muestreo. 
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Aplicación de pruebas de normalidad 

Prueba de Shapiro-Wilk, y resultados: 

• Estadístico W=0.9177 

• Valor p = 0.3733 

Dado que el valor mayor es mayor que 0.05 (p>0.05), por lo que no se rechaza la hipótesis nula, lo que 

indica que los datos de concentración de aluminio siguen una distribución normal. 

Alternativamente se evaluaron los datos obtenidos con el diagrama de cajas. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Al realizar el diagrama de cajas se tiene que, en el tramo A los valores más bajos de aluminio, 

con una mediana cercana a 0.15 y un rango más estrecho, el tramo B tiene los valores más altos, con una 

mediana alrededor de 0.40 y una mayor dispersión de datos, lo que sugiere una mayor variabilidad en la 

concentración de aluminio, el tramo C presenta una concentración intermedia, con una menor dispersión 

y valores más concentrados alrededor de 0.30. 

Figura 30  

Diagrama de caja para aluminio. 
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Finalmente, luego de verificar la distribución normal se aplicó la prueba estadística. 

 

 

 

 

 

La prueba t muestra que la concentración de aluminio en la muestra es significativamente menor que 5 

(p < 0.05). Y se planteó lo siguiente: 

• H₀: No existe diferencia significativa entre los valores de aluminio observados y el LMP 5 mg/L. 

• H₁: Existe diferencia significativa entre los valores de aluminio observados y el LMP 5 mg/L. 

El p-valor obtenido fue menor a 0.05, por lo que se rechaza la hipótesis nula (H₀) y se acepta la 

hipótesis alternativa (H₁), concluyendo que existe una diferencia estadísticamente significativa entre las 

concentraciones observadas y el valor de referencia. La diferencia es negativa, lo que indica que las 

concentraciones están muy por debajo del LMP. 

 

ARSÉNICO 

La figura inferior muestra los resultados del parámetro Arsénico, y su comparación normativa 

DS-004-2017-MINAM, categoría 03, Subcategoría D2 bebida de animales, siendo el límite máximo 

permisible 0.2 mg/L. 

Tabla 18  

Prueba t para Aluminio. 
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Debido a la baja variabilidad y la presencia de valores repetidos, la prueba Shapiro–Wilk puede verse 

limitada, pero en este caso el resultado arroja un p-valor mayor que 0.05, por lo que los datos pueden 

considerarse como distribuidos normalmente. 

Alternativamente se evaluaron los datos obtenidos con el diagrama de cajas. 
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Figura 31  

Valores del parámetro arsénico hallados en los puntos de muestreo. 

Figura 32  

Diagrama de caja para arsénico. 



73 

 

Al realizar el diagrama de cajas los tramos A y B: Los valores parecen estar concentrados en el límite de 

detección (0.0001), sin variabilidad aparente, además no hay dispersión ni valores atípicos visibles. 

Y en el tramo C presenta una mayor variabilidad en las concentraciones de arsénico, la mediana está 

alrededor de 0.0004, además se observa un rango intercuartílico (IQR) más amplio, indicando mayor 

dispersión de datos. 

Finalmente, luego de verificar la distribución normal se aplicó la prueba estadística. 

 

 

 

 

Se plantearon las siguientes hipótesis: 

• H₀: No existe diferencia significativa entre los valores de arsénico observados y el LMP 0.2 

mg/L. 

• H₁: Existe diferencia significativa entre los valores de arsénico observados y el LMP 0.2 mg/L. 

El p-valor obtenido fue menor a 0.05, lo que lleva a rechazar la hipótesis nula y aceptar la hipótesis 

alternativa, concluyendo que existe una diferencia estadísticamente significativa entre los valores 

observados y el valor de referencia. La diferencia es negativa, evidenciando que las concentraciones 

reales están muy por debajo del LMP. 

 

 

 

 

Tabla 19 

 Prueba t para Arsénico. 
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BERILIO 

La figura inferior muestra los resultados del parámetro Berilio y su comparación con la normativa 

DS-004-2017-MINAM, categoría 03, Subcategoría D2 bebida de animales, siendo el límite máximo 

permisible 0.1 mg/L. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Todos los puntos de muestreo se registró un valor constante de 0.00006 mg/L, lo que significa que la 

desviación estándar es cero. En estas condiciones, la prueba de Shapiro–Wilk no puede calcularse, ya que 

no existe variabilidad para evaluar la forma de la distribución. 

Hipótesis planteadas y justificación: 

• H₀: No existe diferencia significativa entre los valores de berilio observados y el LMP 0.1 mg/L. 

• H₁: Existe una diferencia significativa entre los valores de berilio observados y el LMP 0.1 mg/L. 

Al igual que con la prueba de normalidad, la prueba t no puede calcularse debido a la ausencia de 

variabilidad (desviación estándar = 0). Sin embargo, la diferencia absoluta con respecto al LMP es de -

0.09994 mg/L, lo que indica que las concentraciones medidas son muy inferiores al límite normativo. 
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Figura 33  

Valores del parámetro berilio hallados en los puntos de muestreo. 
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Alternativamente se evaluaron los datos obtenidos con el diagrama de cajas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se observa en el diagrama de cajas de Berilio para los tres tramos del río todas las mediciones 

tienen el mismo límite (<0.0006), lo que provoca que el diagrama de cajas no tenga variabilidad y 

aparezca como una línea en cada tramo. 

 

 

 

 

 

 No se puede realizar una prueba t válida, ya que la prueba t requiere variabilidad en los datos. Dado que 

todos los valores son iguales y no varían, no es posible calcular diferencias significativas con un valor 

de prueba. 

 

 

 

Tabla 20  

Prueba t para berilio. 

Figura 34  

Diagrama de cajas para Berilio. 
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BORO 

La figura inferior muestra los resultados del parámetro Boro, y su comparación con la normativa 

DS-004-2017-MINAM categoría 03, Subcategoría D2 bebida de animales, siendo el límite máximo 

permisible 5 mg/L. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Todos los puntos de muestreo se registró un valor idéntico de 0.006 mg/L, lo que significa que la 

desviación estándar es cero. En estas condiciones, la prueba de Shapiro–Wilk no puede calcularse, ya que 

no existe variabilidad para evaluar la forma de la distribución. 

Hipótesis planteadas y justificación: 

• H₀: No existe diferencia significativa entre los valores de boro observados y el LMP 5 mg/L. 

• H₁: Existe diferencia significativa entre los valores de boro observados y el LMP 5 mg/L. 
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Figura 35  

Valores del parámetro boro hallados en los puntos de muestreo. 



77 

 

La prueba t no puede calcularse debido a la ausencia de variabilidad, pero la diferencia absoluta entre la 

media observada (0.006 mg/L) y el valor de referencia (5 mg/L) es de -4.994 mg/L, lo que demuestra que 

los valores medidos están muy por debajo del LMP. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se observa en el diagrama de cajas de Berilio para los tres tramos del río (A, B, C), todas las 

mediciones tienen el mismo valor 0.0006, lo que provoca que el diagrama de cajas no tenga variabilidad 

y aparezca como una línea en cada tramo. 

 

 

 

 

 

No se puede realizar una prueba t válida, ya que la prueba t requiere variabilidad en los datos. Dado que 

todos los valores son iguales y no varían, no es posible calcular diferencias significativas con un valor 

de prueba. 

 

Figura 36  

Diagrama de caja para Boro. 

Tabla 21  

Prueba t para Boro. 
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CADMIO 

La figura inferior muestra los resultados del parámetro Cadmio y su comparación con la 

normativa DS-004-2017-MINAM categoría 03, Subcategoría D2 bebida de animales, siendo el límite 

máximo permisible 0.05 mg/L. 

  

 

 

  

 

 

 

 

  

Aplicación de prueba de normalidad 

Prueba de Shapiro-Wilk y resultados: 

Estadístico W = 0.471 

Valor p = 2.93 × 10⁻⁶ 

Dada la muy baja variabilidad (p < 0.05) y la presencia de valores repetidos, la prueba de Shapiro–Wilk 

no puede evaluarse de forma significativa; la desviación estándar es casi nula, lo que limita el análisis 

de normalidad, por tal motivo se usó la prueba no paramétrica de Kruskal – wallis 
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Figura 37  

Valores del parámetro Cadmio hallados en los puntos de muestreo. 
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Resultados de la prueba de Kruskal-Wallis para Cadmio: 

Estadístico H = 1.167 

Valor p = 0.558 

Hipótesis planteadas: 

• H₀: No existen diferencias significativas en las concentraciones de Cd entre los tramos del río. 

• H₁: Existe al menos una diferencia significativa en las concentraciones de Cd entre los tramos del 

río. 

Dado que el p-valor es mayor que 0.05, no se rechaza la hipótesis nula (H₀). Esto indica que no hay 

evidencia estadísticamente significativa para afirmar que existan diferencias en las concentraciones de 

cadmio entre los tramos del río, y que los valores hallados cumplen con la normativa (0.05 mg/L). Esto 

confirma que el cadmio no representa un problema de calidad de agua en ninguna de las zonas evaluadas. 

 Alternativamente se evaluaron los datos obtenidos con el diagrama de cajas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 38  

Diagrama de caja para Cadmio. 
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El diagrama de cajas muestra que los tramos A y B presentan valores muy bajos y homogéneos de 

cadmio, con cajas extremadamente pequeñas, lo que sugiere una mínima variabilidad, y el tramo C 

muestra mayor dispersión en los valores de cadmio, con una mediana más alta y un rango intercuartílico 

mayor, indicando que hay mayor variabilidad en las concentraciones. 

 

COBRE 

La figura inferior muestra los resultados del parámetro Cobre, y su comparación con la normativa 

DS-004-2017-MINAM, categoría 03, Subcategoría D2 bebida de animales, siendo el límite máximo 

permisible 0.5 mg/L. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aplicación de prueba de normalidad  

Prueba de Shapiro-Wilk y resultados: 

Estadístico W = 0.8465 

Valor p = 0.0683 
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Figura 39  

Valores del parámetro Cobre hallados en los puntos de muestreo. 
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El resultado de Shapiro–Wilk da un p-valor mayor que 0.05, por lo que no se rechaza la hipótesis nula, 

indicando que los datos pueden considerarse distribuidos normalmente. 

Alternativamente se evaluaron los datos obtenidos con el diagrama de cajas. 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Según el diagrama de cajas se observa que el tramo A presenta una mayor dispersión de datos en 

comparación con los otros tramos y su mediana está ubicada en la parte inferior de la caja, lo que indica 

una distribución asimétrica con una tendencia hacia valores más bajos. En el tramo B la mediana está 

más centrada dentro de la caja, indicando una distribución más equilibrada. Y el tramo exhibe la mayor 

dispersión entre los datos, la mediana está en la parte inferior de la caja, sugiriendo valores más bajos 

con una mayor variabilidad en los valores superiores. 

Finalmente, luego de verificar la distribución normal se aplicó la prueba estadística 

 

 

 

 

Tabla 22 

 Prueba t para Cobre. 

Figura 40  

Diagrama de caja para Cobre. 
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• H₀: No existe diferencia significativa entre los valores de cobre observados y el LMP 0.5 mg/L. 

• H₁: Existe diferencia significativa entre los valores de cobre observados y el LMP de 0.5 mg/L. 

El p-valor obtenido fue menor que 0.05, lo que lleva a rechazar la hipótesis nula y aceptar la hipótesis 

alternativa. Esto indica que existe una diferencia estadísticamente significativa entre las concentraciones 

observadas y el valor de referencia. La diferencia es negativa, evidenciando que los valores reales están 

muy por debajo del LMP. 

 

COBALTO 

La figura inferior muestra los resultados del parámetro Cobalto, y su comparación con la 

normativa DS-004-2017-MINAM categoría 03, Subcategoría D2 bebida de animales, siendo el límite 

máximo permisible 1mg/L. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aplicación de pruebas de normalidad 

Prueba de Shapiro-Wilk y resultados: 

Estadístico W = 0.8954 
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Figura 41  

Valores del parámetro Cobalto hallados en los puntos de muestreo. 
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Valor p = 0.2156 

El resultado de la prueba Shapiro–Wilk arroja un p-valor mayor que 0.05, por lo que no se rechaza la 

hipótesis nula, indicando que los datos de Cobalto pueden considerarse como procedentes de una 

distribución normal. 

Alternativamente se evaluaron los datos obtenidos con el diagrama de cajas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El diagrama de cajas indica que el tramo A presenta valores bajos y con poca dispersión y la mediana es 

baja y los valores están agrupados en un rango pequeño, en el tramo B la mediana es más alta en 

comparación con los otros tramos y la caja es más amplia, indicando una mayor dispersión en los 

valores de cobalto. En el tramo C los valores están muy agrupados, con una caja muy estrecha. 

Finalmente, luego de verificar la distribución normal se aplicó la prueba estadística 

 

 

 

 

Figura 42  

Diagrama de caja para Cobalto. 

Tabla 23   

Prueba t para Cobalto. 
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• H₀: No existe diferencia significativa entre los valores de cobalto observados y el LMP 1 mg/L. 

• H₁: Existe diferencia significativa entre los valores de cobalto observados y el LMP 1 mg/L. 

El p-valor obtenido es menor que 0.05, por lo que se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis 

alternativa, concluyendo que existe diferencia estadísticamente significativa entre la concentración media 

y el valor de referencia. La diferencia es negativa, lo que evidencia que las concentraciones reales están 

muy por debajo del LMP. 

CROMO TOTAL 

La figura inferior muestra los resultados del parámetro Cromo total y su comparación con la 

normativa DS-004-2017-MINAM categoría 03, Subcategoría D2 bebida de animales, siendo el límite 

máximo permisible 1mg/L. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aplicación de prueba de normalidad 

Prueba de Shapiro-Wilk y resultados: 

Estadístico de Shapiro-Wilk: 0.8497 

Valor p: 0.0740 
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Figura 43  

Valores del parámetro Cromo total hallados en los puntos de muestreo. 
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El resultado de la prueba de Shapiro–Wilk arrojó un p-valor mayor que 0.05, por lo que no se rechaza la 

hipótesis nula, indicando que los datos de cromo total pueden considerarse como distribuidos 

normalmente. 

Alternativamente se evaluaron los datos obtenidos con el diagrama de cajas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el diagrama de cajas el tramo A muestra valores más bajos y menos dispersión que el tramo B, este 

presenta valores más altos de cromo total, con una mayor dispersión de los datos y un rango intercuartil 

más amplio. El tramo C tiene la menor concentración de cromo total y muestra muy poca variabilidad 

en los datos. 

Finalmente, luego de verificar la distribución normal se aplicó la prueba estadística. 

 

 

 

 

 

Figura 44  

Diagrama de caja para Cromo total 

Tabla 24  

Prueba t para Cromo total. 
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• H₀: No existe diferencia significativa entre los valores de cromo total observados y el LMP 1 

mg/L. 

• H₁: Existe diferencia significativa entre los valores de cromo total observados y el LMP 1 mg/L. 

El p-valor obtenido es menor que 0.05, por lo que se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis 

alternativa, concluyendo que existe una diferencia estadísticamente significativa entre la concentración 

media y el valor de referencia. La diferencia es negativa, lo que indica que las concentraciones reales 

están muy por debajo del LMP. 

LITIO 

La figura inferior muestra los resultados del parámetro Litio y su comparación con la normativa 

DS-004-2017-MINAM, categoría 03, Subcategoría D2 bebida de animales, siendo el límite máximo 

permisible 2.5 mg/L. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aplicación de prueba de normalidad 

Prueba de Shapiro-Wilk y su resultado: 

Figura 45  

Valores del parámetro Litio hallados en los puntos de muestreo. 
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Estadístico W = 0.6826 

Valor p = 0.00089 

El resultado de la prueba Shapiro–Wilk arroja un p-valor mayor que 0.05, por lo que no se rechaza la 

hipótesis nula, indicando que los datos de litio pueden considerarse como procedentes de una 

distribución normal. 

Alternativamente se evaluaron los datos obtenidos con el diagrama de cajas. 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Al realizar el diagrama de cajas en el tramo A, los valores de litio presentan mayor variabilidad, con una 

mediana más alta y un rango intercuartil mayor. En los tramos B y C, los valores son mucho más bajos y 

prácticamente constantes, lo que indica una menor dispersión en estos sectores. 

Finalmente, luego de verificar la distribución normal se aplicó la prueba estadística 

 

 

 

 

 

Figura 46 Diagrama de caja para Litio. 

Tabla 25  

Prueba t para Litio. 
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• H₀: No existe diferencia significativa entre los valores de litio observados y el LMP 2.5 mg/L. 

• H₁: Existe diferencia significativa entre los valores de litio observados y el LMP 2.5 mg/L. 

El p-valor obtenido es menor que 0.05, lo que lleva a rechazar la hipótesis nula y aceptar la hipótesis 

alternativa, concluyendo que existe una diferencia estadísticamente significativa entre la concentración 

media y el valor de referencia. La diferencia es negativa, evidenciando que los valores reales están muy 

por debajo del LMP. 

 

MAGNESIO 

La figura inferior muestra los resultados del parámetro Magnesio, y su comparación con la 

normativa DS-004-2017-MINAM, categoría 03, Subcategoría D2 bebida de animales, siendo el límite 

máximo permisible 250 mg/L. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Aplicación de prueba de normalidad 

Prueba de Shapiro-Wilk y resultados 

Estadístico W = 0.8128 
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Figura 47  

Valores del parámetro Magnesio hallados en los puntos de muestreo. 
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Valor p = 0.0286 

El resultado de la prueba Shapiro–Wilk muestra un p-valor mayor que 0.05, por lo que no se rechaza la 

hipótesis nula, indicando que los datos de magnesio pueden considerarse distribuidos normalmente. 

Alternativamente se evaluaron los datos obtenidos con el diagrama de cajas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El diagrama de cajas para el magnesio muestra lo siguiente: 

Distribución por tramos del río: 

• En el tramo A, las concentraciones de magnesio están agrupadas en un rango alto y muestran 

poca variabilidad. 

• En el tramo B, hay una mayor dispersión en los valores, lo que indica más variabilidad en las 

concentraciones de magnesio en esta zona. 

• En el tramo C, los valores están más agrupados y cercanos entre sí, con poca dispersión. 

Finalmente, luego de verificar la distribución normal se aplicó la prueba estadística. 

Figura 48  

Diagrama de caja para Magnesio. 
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• H₀: No existe diferencia significativa entre los valores de magnesio observados y el LMP 250 

mg/L. 

• H₁: Existe diferencia significativa entre los valores de magnesio observados y el LMP 250 mg/L. 

El p-valor obtenido es menor que 0.05, por lo que se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis 

alternativa, concluyendo que existe diferencia estadísticamente significativa entre la concentración media 

y el valor de referencia. La diferencia es negativa, lo que indica que las concentraciones reales están muy 

por debajo del LMP 

MANGANESO 

La figura inferior muestra los resultados del parámetro Manganeso, y su comparación con la 

normativa DS-004-2017-MINAM, categoría 03, Subcategoría D2 bebida de animales, siendo el límite 

máximo permisible 0.2 mg/L. 

 

 

Tabla 26  

Prueba t para Magnesio 
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Aplicación de prueba de normalidad 

Prueba de Shapiro-Wilk  

El resultado de la prueba Shapiro–Wilk muestra un p-valor mayor que 0.05, por lo que no se rechaza la 

hipótesis nula, indicando que los datos de manganeso pueden considerarse distribuidos normalmente. 

Alternativamente se evaluaron los datos obtenidos con el diagrama de cajas. 
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Figura 49 

 Valores del parámetro Manganeso hallados en los puntos de muestreo. 

Figura 50  

Diagrama de caja para Manganeso. 
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Al analizar el diagrama de cajas se entiende que en el tramo A tiene los valores más bajos de manganeso 

con una mediana menor y una mayor dispersión. En el tramo B tiene valores más elevados y menos 

dispersión. El tramo C presenta valores similares a los del tramo B, pero con una ligera variación en la 

distribución. 

El diagrama de cajas indica que los niveles de manganeso pueden diferir significativamente entre los 

tramos del río.  

Finalmente, luego de verificar la distribución normal se aplicó la prueba estadística 

 

 

 

 

 

• H₀: No existe una diferencia significativa entre los valores de manganeso observados y el LMP 

de 0.2 mg/L. 

• H₁: Existe una diferencia significativa entre los valores de manganeso observados y el LMP de 

0.2 mg/L. 

El p-valor obtenido fue menor que 0.05, por lo que se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis 

alternativa. Esto indica que existe una diferencia estadísticamente significativa entre la concentración 

media y el valor de referencia. La diferencia es negativa, lo que demuestra que las concentraciones reales 

están muy por debajo del LMP. 

 

 

 

Tabla 27  

Prueba t para Manganeso. 
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MERCURIO 

La figura inferior muestra los resultados del parámetro Mercurio y su comparación con la 

normativa DS-004-2017-MINAM, categoría 03, Subcategoría D2 bebida de animales, siendo el límite 

máximo permisible 0.01 mg/L. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En todos los puntos se registró 0.00009 mg/L, al ser todos los valores idénticos, la desviación estándar es 

cero, por lo que no es posible calcular la prueba de Shapiro–Wilk, ya que no existe variabilidad para 

evaluar la distribución. 

 

 

 

 

 

• H₀: No existe diferencia significativa entre los valores de mercurio observados y el LMP 0.01 

mg/L. 
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Figura 51  

Valores del parámetro Mercurio hallados en los puntos de muestreo. 

Tabla 28  

Prueba t para Mercurio. 
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• H₁: Existe diferencia significativa entre los valores de mercurio observados y el LMP 0.01 mg/L. 

La prueba t no puede calcularse debido a la ausencia de variabilidad en los datos; sin embargo, la 

diferencia absoluta entre la media observada (0.00009 mg/L) y el valor de referencia (0.01 mg/L) es de -

0.00991 mg/L, lo que indica que las concentraciones están muy por debajo del LMP. 

Alternativamente se evaluaron los datos obtenidos con el diagrama de cajas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se observa en el diagrama de cajas de Mercurio para los tres tramos del río, todas las mediciones 

tienen el mismo límite (<0.009), lo que provoca que el diagrama de cajas no tenga variabilidad y 

aparezca como una línea en cada tramo. 

 

 

 

 

 

Figura 52 

 Diagrama de caja para Mercurio. 



95 

 

NIQUEL 

La figura inferior muestra los resultados del parámetro Niquel, y su comparación con la 

normativa DS-004-2017-MINAM categoría 03, Subcategoría D2 bebida de animales, siendo el límite 

máximo permisible 1 mg/L 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aplicación de prueba de normalidad 

Prueba de Shapiro-Wilk y resultados 

Estadístico: 0.7088 

Valor p: 0.0018 

Dado que el p-valor es menor que 0.05, se rechaza la H₀, lo que indica que los datos no siguen una 

distribución normal.  

Aplicando la prueba de Kruskal-Wallis para comparar la concentración de níquel entre las estaciones A, 

B y C, los resultados obtenidos son: 
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Figura 53  

Valores del parámetro Niquel hallados en los puntos de muestreo. 
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Estadístico H de Kruskal-Wallis: 5.978 

Valor p: 0.0503 

El p-valor es ligeramente superior al nivel de significancia habitual (0.05), por lo que no se rechaza la 

hipótesis nula (H₀). Esto significa que no hay evidencia estadística suficiente para afirmar que existan 

diferencias significativas en las concentraciones de níquel entre los tramos A, B y C. 

Alternativamente se evaluaron los datos obtenidos con el diagrama de cajas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

El diagrama de cajas presenta la distribución de los valores de níquel en tres diferentes tramos del río 

(A, B y C). 

En el tramo A presenta la mayor variabilidad en la concentración de níquel, con una distribución más 

dispersa. Tiene una mediana más alta en comparación con los otros tramos. Existe una diferencia 

notable entre el primer y tercer cuartil (IQR amplio), lo que indica una mayor heterogeneidad en los 

datos. 

Figura 54  

Diagrama de cajas para Niquel 
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Tramos B y C: Ambos muestran distribuciones más homogéneas con valores más concentrados y una 

menor dispersión. La mediana de estos tramos es mucho más baja que en el tramo A. No presentan 

valores atípicos evidentes y mantienen un patrón similar entre ellos. 

 

 

 

 

 

 

Hipótesis planteadas: 

• H₀: No existe diferencia significativa entre los valores de níquel observados y el límite máximo 

permisible de 1 mg/L. 

• H₁: Existe diferencia significativa entre los valores de níquel observados y el límite máximo 

permisible de 1 mg/L. 

La prueba arrojó un estadístico W = 0.7088 y un p-valor = 0.0018, por lo que se rechaza la hipótesis 

nula de normalidad, concluyéndose que los datos no siguen una distribución normal. Debido a 

ello, se aplicó la prueba no paramétrica de Kruskal–Wallis para comparar las concentraciones de 

níquel entre los tres tramos del río (A, B y C). 

Conclusión: Aunque visualmente pueda apreciarse cierta variación en las concentraciones de níquel 

entre puntos, estadísticamente no se detectan diferencias significativas entre tramos del río. Todas las 

concentraciones están muy por debajo del LMP de 1 mg/L, confirmando el cumplimiento normativo 

en toda el área evaluada. 

 

Tabla 29  

Prueba t para Niquel. 
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PLOMO 

La figura inferior muestra los resultados del parámetro Plomo y su comparación con la normativa 

DS-004-2017-MINAM, categoría 03, Subcategoría D2 bebida de animales, siendo el límite máximo 

permisible 0.05 mg/L 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aplicación de pruebas de normalidad  

Prueba de Shapiro-Wilk y resultados: 

Estadístico W = 0.8926 

Valor p = 0.2119 

Dado que el p-valor es mayor que 0.05, no se rechaza la hipótesis nula (H₀), lo que indica que 

los datos podrían seguir una distribución normal. Por lo tanto, es estadísticamente válido 

aplicar pruebas paramétricas como la t de Student para contrastar con el LMP. 

Alternativamente se evaluaron los datos obtenidos con el diagrama de cajas. 
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Figura 55 

 Valores del parámetro Plomo hallados en los puntos de muestreo. 
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Al realizar el diagrama de cajas. Existen diferencias en la distribución del plomo entre los tramos. 

El Tramo A tiene valores más dispersos y altos, lo que puede indicar una mayor contaminación en esa 

zona. Los tramos B y C presentan valores más homogéneos, con el Tramo B siendo el más estable en 

términos de concentración de plomo. 

Finalmente, luego de verificar la distribución normal se aplicó la prueba estadística 

 

 

 

 

 

  

 

Hipótesis planteadas: 

• H₀: No existe una diferencia significativa entre los valores de plomo observados y el límite 

máximo permisible de 0.05 mg/L. 

Figura 56  

Diagrama de cajas para Plomo. 

Tabla 30   

Prueba t para Plomo. 
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• H₁: Existe una diferencia significativa entre los valores de plomo observados y el límite máximo 

permisible de 0.05 mg/L. 

Los resultados muestran un p-valor < 0.05, por lo que se rechaza la hipótesis nula (H₀) y se acepta la 

hipótesis alternativa (H₁), concluyendo que las concentraciones de plomo difieren significativamente del 

valor de referencia. La diferencia es negativa, indicando que los valores medidos son mucho más bajos 

que el LMP. 

SELENIO 

La figura inferior muestra los resultados del parámetro Selenio, y su comparación con la 

normativa DS-004-2017-MINAM, categoría 03, Subcategoría D2 bebida de animales, siendo el límite 

máximo permisible 0.05 mg/L. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

En todos los puntos de muestreo se registró un valor idéntico de 0.0013 mg/L, lo que hace que la 

desviación estándar es 0, esto impide la aplicación de la prueba t de Student o de la prueba de Shapiro–

Wilk, ya que ambas requieren variabilidad en los datos para evaluar significancia o normalidad. La 

ausencia de dispersión indica condiciones homogéneas en todos los puntos de muestreo. 
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Figura 57 Valores del parámetro Selenio hallados en los puntos de muestreo. 
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Hipótesis planteadas y justificación: 

• H₀: No existe diferencia significativa entre los valores de selenio observados y el LMP de 0.05 

mg/L. 

• H₁: Existe diferencia significativa entre los valores de selenio observados y el LMP 0.05 mg/L. 

 

 

 

 

 

La prueba t tampoco puede calcularse por la ausencia de variabilidad, pero la diferencia absoluta entre 

la media observada (0.0013 mg/L) y el valor de referencia (0.05 mg/L) es de -0.0487 mg/L, lo que 

indica que los valores reales están muy por debajo del LMP. 

La interpretación normativa lleva a aceptar la hipótesis alternativa (H₁). 

Alternativamente se evaluaron los datos obtenidos con el diagrama de cajas. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Tabla 31  

Prueba t para Selenio 

Figura 58  

Diagrama de cajas para Selenio. 
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Como se observa en el diagrama de cajas de Selenio para los tres tramos del río (A, B, C), todas las 

mediciones tienen el mismo límite (<0.00013), lo que provoca que el diagrama de cajas no tenga 

variabilidad y aparezca como una línea en cada tramo. 

ZINC 

La figura inferior muestra los resultados del parámetro Zinc, y su comparación con la normativa 

DS-004-2017-MINAM, categoría 03, Subcategoría D2 bebida de animales, siendo el límite máximo 

permisible 24 mg/L. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aplicación de prueba de normalidad 

Prueba de Shapiro- Wilk y resultados: 

Estadístico W = 0.690 

p-valor = 0.0011 

Dado que el p-valor es menor que 0.05, se rechaza la hipótesis nula de normalidad, por lo que los datos 

no siguen una distribución normal. Debido a esto, se aplicó la prueba no paramétrica de Kruskal–Wallis 

para comparar las concentraciones entre los tres tramos del río (A, B y C). 

0,0026 0,0026 0,0026 0,126 0,012 0,0033 0,0031 0,003 0,006
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Figura 59  

Valores del parámetro Zinc hallados en los puntos de muestreo. 



103 

 

Resultados de Kruskal–Wallis: 

• p-valor > 0.05 

Hipótesis planteadas: 

• H₀: No existe diferencia significativa entre los valores de zinc observados y el límite máximo 

permisible 24 mg/L. 

• H₁: Existe diferencia significativa entre los valores de zinc observados y el límite máximo 

permisible 24 mg/L. 

Esto indica que no se rechaza la hipótesis nula (H₀), por lo que no existen diferencias estadísticamente 

significativas en las concentraciones de zinc entre los tramos evaluados. Todas las concentraciones 

medidas (0.0026 – 0.126 mg/L) se encuentran muy por debajo del LMP de 24 mg/L, representando como 

máximo un 0.53% del límite permitido. Esto confirma un cumplimiento total de la normativa ambiental 

para este parámetro, sin riesgo por zinc en las condiciones evaluadas. 

Alternativamente se evaluaron los datos obtenidos con el diagrama de cajas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Se observa una mayor variabilidad en la concentración de Zinc en el tramo B. 

• El tramo A tiene valores muy bajos y constantes. 

Figura 60  

Diagrama de cajas para Zinc 
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• El tramo C muestra una menor dispersión en comparación con B, pero mayor que A. 

 

4.3.  Interpretación de resultados 

Actividades que desarrollan los pobladores en el río Quinhuaragra 

En relación con el objetivo general, se identificó que los pobladores del centro poblado 

Quinhuaragra emplean el agua del río principalmente para el pastoreo y la bebida de animales. 

Asimismo, se constató que utilizan informalmente las riberas como puntos de disposición de 

residuos sólidos domiciliarios. Estas son las actividades predominantes que inciden directamente 

sobre este recurso hídrico, por lo que se justifica su evaluación prioritaria en esta investigación. 

Dado que en el área de estudio no se evidenció actividad agrícola adyacente al cauce del río, se 

afirma que las prácticas de cultivo de tubérculos y productos nativos se desarrollan en zonas 

alejadas, sin influencia directa sobre el cuerpo de agua, por lo que no representan un factor de 

impacto en este contexto. 

En cuanto a los objetivos específicos se procedió al análisis de laboratorio de muestras de agua 

recolectadas en los tramos I, II y III del río Quinhuaragra, con el fin de determinar si los parámetros 

fisicoquímicos y microbiológicos cumplen los Estándares de Calidad Ambiental para Agua 

(ECA-Agua) establecidos por la normativa peruana, verificando así el grado de cumplimiento de 

los límites máximos permisibles y su relación con las actividades antrópicas identificadas. 

Valores de los parámetros del agua del río Quinhuaragra 

Conductividad  

• Normativa: El ECA – agua es de 5000 μS/cm para la categoría correspondiente. 
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• Valores ideales: La OMS (2017) indica que valores entre 0 y 1500 μS/cm son típicos 

de aguas de buena calidad para consumo humano. 

• Resultado: Todos los valores fueron muy inferiores al límite, valores muy por debajo 

de 5000 μS/cm. 

• Justificación técnica: Una baja conductividad indica bajos niveles de sales disueltas y 

escasa mineralización, lo que sugiere poca influencia de descargas domésticas o 

industriales. 

• Comparación con antecedentes: Bopp (2019) reportó valores de 220–1065 μS/cm en 

humedales en buen estado, mientras que Espinel (2018) halló conductividades 

superiores a 2000 μS/cm en zonas con intrusión salina y descargas industriales. 

Contrasta con Díaz & Granada (2018) en el río Bogotá, donde la conductividad de 187 

μS/cm se acompañaba de contaminación microbiológica severa, evidenciando que este 

parámetro por sí solo no determina la ausencia de contaminación. 

• Impactos si se excede: Una alta conductividad puede indicar presencia excesiva de 

sales, metales o contaminantes inorgánicos, afectando el sabor y la potabilidad, y en 

casos extremos, la salud (WHO, 2017). 

Oxígeno disuelto  

• Normativa: El ECA-agua es de ≥ 5 mg/L. 

• Valores ideales: USEPA (2012), con valores óptimos >7 mg/L para la mayoría de 

peces y macroinvertebrados acuáticos. 

• Resultado: Todas las estaciones superan lo establecido en la normativa, los valores 

fueron superiores a 5 mg/L. 
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• Justificación técnica: Un valor de Oxígeno disuelto alto favorece la vida acuática y 

refleja procesos de autodepuración efectivos. 

• Comparación con antecedentes: Similar a los valores reportados por Alves et al. 

(2018) en Riacho Doce (11.3 mg/L), considerado de buena calidad. A diferencia de 

Alencap (1 mg/L), donde la baja concentración de OD reflejaba contaminación 

orgánica severa. 

• Impactos si se excede: Valores bajos (<3 mg/L) pueden provocar hipoxia, mortalidad 

de peces y alteraciones en la comunidad bentónica (Chapman, 1996). 

pH  

• Normativa: El ECA—agua comprende el rango 6.5 – 8.4. 

• Valores ideales: La OMS (2017) recomienda valores de 6.5 a 8.5 para agua potable. 

• Resultado: Todas las estaciones presentaron valores que están dentro del rango 

establecido en la normativa. 

• Justificación técnica: El pH influye en la solubilidad de nutrientes y metales, y afecta 

la salud de organismos acuáticos. 

• Comparación con antecedentes: Navarro (2019) presentó el siguiente valor en el río 

Pollo (pH 8.6), que cumplían con ECA-Agua aplicable. Sin embargo, contrasta con el 

caso del río Bogotá (pH 3.84) documentado por Díaz & Granada (2018), donde la 

acidez se asoció a descargas industriales. 

• Impactos si se excede: Valores bajos (<6) pueden aumentar la solubilidad y toxicidad 

de metales como el aluminio; valores altos (>9) pueden causar irritación y reducir la 

biodisponibilidad de nutrientes (APHA, 2017). 
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Temperatura  

• Normativa: ECA-Agua (D.S. N.º 004-2017-MINAM) establece una variación máxima 

permitida Δ ≤ 3 °C respecto a condiciones naturales. 

• Valores ideales: La OMS (2017) recomienda valores de 6.5 a 8.5 para agua potable. 

• Resultado: Dado que se hizo sólo una toma de muestra en todas las estaciones, se debe 

realizar otras mediciones estacionales para verificar el cumplimiento de la normativa. 

Sin embargo, la media de los valores de temperatura encontrados guarda concordancia 

entre sí.  

• Justificación técnica: La temperatura influye en la solubilidad del oxígeno y en la 

actividad metabólica de los organismos. Cambios abruptos pueden deberse a descargas 

terminals. 

• Comparación con antecedentes: Similares valores fueron reportados en la subcuenca 

alta del río Shullcas por Loayza & Cano (2015), donde no se observaron variaciones 

significativas que afectaran la calidad del agua, mientras que en zonas industriales 

Smuleac (2017) detectó aumentos >3 °C asociados a descargas térmicas. 

• Impactos si se excede: Un aumento de temperatura reduce la solubilidad del oxígeno 

y puede provocar estrés térmico en organismos acuáticos (Allan & Castillo, 2007). 

Color verdadero  

• Normativa: El ECA-agua es el valor ≤ 100 UC. 

• Valores ideales: Valores <15 UC indican aguas limpias (APHA, 2017). 

• Resultado: Todos los valores están muy por debajo del límite.  
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• Justificación técnica: Un color bajo indica escasa presencia de materia orgánica 

disuelta o sedimentos finos en suspensión. 

• Comparación con antecedentes: Coincide con Bopp (2019), que registró aguas claras 

en humedales con baja carga orgánica. 

• Impactos si se excede: Colores elevados pueden indicar materia orgánica disuelta, 

metales o contaminantes, afectando la fotosíntesis y la estética del agua (Chapman, 

1996). 

Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO)  

• Normativa: El ECA-agua es el valor ≤ 15 mg/L. 

• Valores ideales: Valores <5 mg/L son típicos de aguas no contaminadas (Chapman, 

1996). 

• Resultado: Todos los valores están muy por debajo del límite.  

• Justificación técnica: Indica baja carga de materia orgánica biodegradable y buena 

capacidad de autodepuración. 

• Comparación con antecedentes: Similar a lo reportado por Loayza y Cano (2015) 

hallaron valores de DBO <3 mg/L en zonas no impactadas, mientras que Velóz (2018) 

registró valores mayores a >25 mg/L en áreas urbanas contaminadas. 

• Impactos si se excede: Valores altos de DBO (>20 mg/L) implican sobrecarga 

orgánica, reducción de OD y riesgo de muerte de fauna acuática. 

Demanda Química de Oxígeno (DQO)  

• Normativa: El ECA-agua establece el valor ≤ 40 mg/L. 
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• Valores ideales: Valores <20 mg/L son típicos de aguas con baja carga orgánica 

(APHA, 2017). 

• Resultado: Todas las estaciones cumplen la normativa y tienen valores menores, sin 

embargo, se encontró valor elevado en la estación C3, superando el límite de 40 mg 

O2/L. 

• Justificación técnica: Esto puede indicar una carga orgánica considerable en algunas 

áreas, ya que este parámetro mide la cantidad de oxígeno necesario para descomponer 

la materia presente en el agua, pero, en este caso, incluye tanto la materia orgánica 

biodegradable como la no biodegradable. 

• Comparación con antecedentes: Situación similar a la encontrada por Velóz (2018) 

en el río Chibunga, donde la DQO elevada se asoció a aguas residuales domésticas y 

agrícolas. 

• Impactos si se excede: Indica presencia de materia orgánica y química oxidables, 

pudiendo incluir compuestos tóxicos no biodegradables (Metcalf & Eddy, 2014). 

Aceites y grasas 

• Normativa: ECA-Agua (D.S. N.º 004-2017-MINAM) establece el valor ≤ 10 mg/L. 

• Resultado: Todas las estaciones cumplen la normativa. 

• Justificación técnica: La ausencia de contaminación significativa por aceites minimiza 

riesgos de formación de películas superficiales que reducen la oxigenación. 

• Comparación con antecedentes: Coincide con Espinel (2018) en el embalse La 

Esperanza, donde los aceites y grasas no representaron un problema. 

• Impactos si se excede: Forman películas en la superficie, disminuyen el intercambio 

gaseoso y afectan organismos acuáticos (Chapman, 1996). 
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Fenoles 

• Normativa: ECA-Agua (D.S. N.º 004-2017-MINAM) establece el valor ≤ 0.01 mg/L. 

• Resultado: Todas las estaciones cumplen la normativa. 

• Justificación técnica: La ausencia de contaminación significativa por aceites minimiza 

riesgos de formación de películas superficiales que reducen la oxigenación. 

• Comparación con antecedentes: Contrasta con estudios de zonas industriales Díaz y 

Granada, (2018) donde se detectaron compuestos aromáticos por vertimientos 

industriales. 

• Impactos si se excede: Alta toxicidad, alteran sabor y olor del agua, y afectan la 

reproducción de peces (WHO, 2017). 

Cianuro WAD 

• Normativa: ECA-Agua (D.S. N.º 004-2017-MINAM) establece el valor ≤ 0.1 mg/L. 

• Resultado: Todas las estaciones cumplen la normativa. 

• Justificación técnica: La ausencia de cianuros evita riesgos agudos para la biota 

acuática y la salud humana. 

• Comparación con antecedentes: Guarda concordancia con los estudios de Smuleac 

(2017), donde este parámetro se mantuvo dentro de norma en zonas no mineras. 

• Impactos si se excede: Tóxico agudo para peces y humanos; en altas dosis puede 

causar mortalidad inmediata (USEPA, 2012). 

Coliformes fecales o termotolerantes 

• Normativa: ECA-Agua (D.S. N.º 004-2017-MINAM) establece el valor ≤ 1000 

NMP/100 ml. 
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Resultado: Todas las estaciones cumplen la normativa, los valores observados están 

por debajo del límite de 1000 (NMP/100ml).  

• Justificación técnica: La baja presencia de bacterias fecales sugiere mínima 

contaminación por excretas, lo que es poco frecuente en áreas rurales con ganadería 

cercana. 

• Comparación con antecedentes: Contrasta con Fajardo (2018) en Humedales de 

Ventanilla, donde superaban 13 000 NMP/100 ml. 

• Impactos si se excede: Indica contaminación fecal reciente, riesgo de patógenos como 

E. coli y virus entéricos (WHO, 2017). 

Nitrato  

• Normativa: ECA-Agua (D.S. N.º 004-2017-MINAM) establece el valor ≤ 100 mg/L. 

• Valores ideales: OMS recomienda ≤ 50 mg/L. 

Resultado: Todas las estaciones cumplen la normativa pues obtuvieron valores 

menores a 100 mg/L.  

• Justificación técnica: La baja concentración indica ausencia de contaminación 

significativa por fertilizantes o aguas residuales. 

• Comparación con antecedentes: Lo hallado es diferente a lo observado por Velóz 

(2018), donde altos nitratos se asociaron a escorrentía agrícola. 

• Impactos si se excede: Puede causar metahemoglobinemia en bebés y eutrofización 

(Camargo & Alonso, 2006). 

Nitrito  

• Normativa: ECA-Agua (D.S. N.º 004-2017-MINAM) establece el valor ≤ 10 mg/L. 
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• Valores ideales: OMS recomienda ≤ 3 mg/L. 

Resultado: Todas las estaciones cumplen la normativa, pues no superan el límite de 10 

mg/L.  

• Justificación técnica: Los nitritos son intermediarios en la oxidación de amonio a 

nitrato; su baja concentración indica ausencia de contaminación reciente con materia 

orgánica nitrogenada. 

• Comparación con antecedentes: Coincide con los hallazgos de Smuleac (2017) en 

áreas rurales de baja presión agrícola. 

• Impactos si se excede: Altamente tóxicos para peces; pueden provocar 

metahemoglobinemia (WHO, 2017). 

Sulfato  

• Normativa: ECA-Agua (D.S. N.º 004-2017-MINAM) establece el valor ≤ 100 mg/L. 

• Valores ideales: OMS recomienda ≤ 250 mg/L para consumo humano. 

• Resultado: Todas las estaciones cumplen la normativa y los valores fueron menores a 

100 mg/L.  

• Justificación técnica: El sulfato está presente de forma natural; valores bajos indican 

escasa influencia de descargas industriales o lixiviados. 

• Comparación con antecedentes: Resultados similares a los de Bopp (2019) en 

humedales costeros no impactados por minería o industria. 

• Impactos si se excede: Altas concentraciones pueden causar efectos laxantes y 

corrosión en tuberías (WHO, 2017). 
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Metales (Magnesio, Manganeso, Litio, etc.)  

• Normativa: Según la normativa vigente. 

• Resultado: Todos los valores encontrados para cada parámetro cumplen con la 

normativa ECA-Agua (D.S. N.º 004-2017-MINAM). 

• Justificación técnica: La ausencia de concentraciones críticas evita riesgos de 

bioacumulación y toxicidad. 

• Comparación con antecedentes: Contrasta con Fajardo (2018), donde se detectaron 

metales como plomo y cadmio por encima de norma en áreas urbanas-industriales. 

• Impactos si se excede: Acumulación en sedimentos, bioacumulación y toxicidad 

crónica (Förstner & Wittmann, 2012). 

Después de haber revisado todos los resultados se puede concluir que todos los 

parámetros evaluados en laboratorio están dentro de los valores permitidos según la normativa 

vigente. 

Por lo que se puede señalar que se sustentan los objetivos específicos de la tesis 

indicando que todos los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos de las muestras de agua 

analizadas cumplen con la normativa establecida en el estándar de calidad ambiental. 

 

Relación existente entre las variables de estudio, actividades antrópicas y calidad de agua 

del río Quinhuaragra. 

Se considero todo lo antes expuesto para dar respuesta al objetivo general de la tesis. 

A través de la integración de la observación directa en campo, la entrevistas a pobladores 

locales y los valores de los resultados de análisis fisicoquímicos  y microbiológicos del agua se 

pudo contrastar la percepción cualitativa con evidencia técnica cuantificable, de esta forma se 
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desarrolló la matriz de valoración cualitativa de impactos sobre el río Quinhuaragra, basada en 

tres criterios fundamentales: intensidad, extensión y duración del impacto, según (Conesa 

Fernández-Vitora, 2010) la evaluación de impactos debe considerar no solo la magnitud del 

efecto, sino también su alcance espacial y temporal, lo cual garantiza una valoración ambiental 

más integral, en esta línea, (Toro et al., 2013) proponen un enfoque cualitativo estructurado, el 

cual permite identificar y clasificar impactos incluso cuando la información cuantitativa es 

limitada, contribuyendo así a una evaluación ambiental más práctica en contextos locales. 

Matriz 1. Matriz de Valoración Cualitativa de Impactos sobre el Río Quinhuaragra 

Actividad 
Intensidad del 

Impacto 
Extensión del 

Impacto 
Duración del 

Impacto 

Clasificación 
Final del 
Impacto 

Disposición de residuos 
sólidos 

Moderada Parcial Prolongada Impacto alto 

Pastoreo en zonas 
ribereñas 

Baja Localizada Temporal 
Impacto 

moderado 
 

A continuación, se detalla brevemente los criterios aplicados: 

o Disposición de residuos sólidos: 

Intensidad del impacto moderada, genera cambios importantes, pero que son 

reversibles con una adecuada gestión de recuperación, la cantidad encontrada fue 5 puntos de 

observación: aguas arriba (A.01, 02 y 03), en el centro poblado (B.01) y aguas abajo (C.01). 

Extensión del impacto parcial, afecta significativamente ya que hubo presencia de 

disposición de residuos sólidos en 5 puntos de los 9 estudiados en todo el cauce del río. 

Duración del impacto prolongada, se consideró así pues puede durar semanas, meses o 

años dependiendo de la frecuencia en la que los pobladores arrojan los residuos sólidos que 

generan y esto varía según las características de cada hogar, cabe resaltar que no existe servicio 

de recolección de residuos en el centro poblado. 
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o Pastoreo en zonas ribereñas: 

Intensidad del impacto baja, genera efectos limitados o de bajo riesgo, además sólo se 

observó en 6 puntos: aguas arriba en el centro poblado (B.01, 02 y 03) y aguas abajo (C.01, 02 y 

03). 

Extensión del impacto localizada, 6 puntos observados, además por las características 

sociales y económicas de la zona altoandina esta actividad no es a gran escala, la crianza de 

animales es sólo para consumo local. 

Duración del impacto temporal, porque se limita a los meses de avenida (diciembre - 

abril aproximadamente) en los que la ribera del río posee pastizales naturales que sirven de 

alimentos a los animales, en otras épocas del año los pobladores eligen zonas más elevadas y con 

buenas condiciones para el pastoreo de animales. 

 

4.4.  Sustentación y comparación de resultados con estudios similares 

La presente investigación permitió identificar si las actividades antrópicas desarrolladas 

en el centro poblado afectan la calidad del agua del río Quinhuaragra, además valorar los 

impactos significativos, esto, mediante una combinación de técnicas cualitativas y cuantitativas.  

La triangulación de datos posibilitó la construcción de la matriz de valoración 

cualitativa fundamentada en los criterios de intensidad, extensión y duración del impacto 

(Conesa Fernández-Vitora, 2010; Toro et al., 2013),  

En dicha matriz, se clasificaron como impactos altos a actividades como la disposición de 

residuos sólidos, debido a su frecuencia, persistencia y presencia en más del 50% de los puntos 

evaluados. Por otro lado, el pastoreo en zonas ribereñas fue considerado de impacto moderado, 
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por su carácter estacional, limitada escala y bajo nivel de afectación directa sobre los parámetros 

analizados. 

Al contrastar estos resultados con los de investigaciones peruanas similares, se constatan 

importantes coincidencias: 

• En la tesis de Loayza y Cano (2015) sobre el río Shullcas, se concluyó que las actividades 

domésticas sin control, como la disposición de residuos sólidos y el vertido de aguas 

grises, afectan significativamente la calidad del agua, especialmente en zonas cercanas a 

centros poblados. Este patrón se refleja en el río Quinhuaragra, donde en puntos como B  

( ubicado en el mismo centro poblado), la carga de residuos sólidos fue mayor. 

• Espinel (2018) documentó un fenómeno similar en el estudio del embalse La Esperanza, 

donde los residuos y actividades humanas recurrentes contribuyeron a la degradación 

físico-química del recurso hídrico. 

• En la tesis de Fajardo (2018), desarrollada en los humedales de Ventanilla, se destacó que 

el impacto por lavado de ropa, disposición de residuos y presencia de animales cerca de 

cuerpos de agua tiende a generar impactos acumulativos. Este planteamiento respalda la 

clasificación del pastoreo en la presente investigación como una actividad de impacto 

moderado, especialmente durante temporadas de mayor acceso al lecho ribereño. 

• Por su parte, Navarro (2019) y Bopp (2019), en estudios realizados en Trujillo, también 

identificaron como problemáticas principales la ausencia de sistemas adecuados de 

gestión de residuos sólidos y la falta de tratamiento de aguas residuales, lo que guarda 

coherencia con la situación encontrada en el centro poblado Quinhuaragra, donde no 

existe un servicio formal de recolección, hecho que prolonga la duración del impacto en 

el tiempo. 
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Capítulo 5. Impactos 

5.1. Propuestas para solución del problema 

Según los resultados obtenidos se identificó sólo un punto de observación en el que el 

parámetro Demanda química de oxígeno (DQO) superó los valores que se consideran normales 

según el D.S. 004.2017-MINAM, siendo este: 112.6   mg O2/L, dado que es el único parámetro 

que no cumple con la normativa en un punto geográfico específico, su valor elevado indica que 

existe una alta concentración de sustancias oxidables. Por ello es importante realizar nuevas 

tomas de muestra de agua de forma periódica, así también realizar monitoreos en campo para 

analizar correctamente todos los factores que guardan relación con los parámetros de calidad de 

agua, al conocer de manera más profunda las características inherentes que involucra la dinámica 

presente en este recurso se podrá determinar la propuesta idónea para las necesidades que 

presenta. 

Para fines fácticos de la tesis con toda la información obtenida sobre el tipo de uso que se 

le da a este recurso hídrico se hace hincapié en considerar una medida aplicable de manera 

inmediata sin repercutir en la económica local para su implementación.  

Por tal motivo se propone la aplicación de: 

Alianzas locales: Fomentar la colaboración entre autoridades locales, instituciones 

educativas, organizaciones medioambientales y la comunidad para implementar proyectos de 

conservación y protección de los ecosistemas acuáticos, al unir fuerzas se hace que el trabajo 

conjunto logre cumplir sus objetivos. 

Talleres educativos: Realizar talleres para enseñar a los pobladores sobre los efectos de 

la contaminación en los ecosistemas acuáticos y cómo sus actividades diarias pueden impactar 

negativamente el río. 
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Difusión de buenas prácticas: Informar sobre las mejores prácticas para el manejo de 

residuos, el uso responsable de aguas y la reducción de contaminantes. Esto puede incluir desde 

el tratamiento adecuado de aguas residuales hasta el uso de productos menos contaminantes. 

Monitoreo comunitario: Implementar programas de monitoreo del estado del río, para 

que puedan identificar áreas de preocupación y colaborar en la recolección de datos sobre la 

calidad del agua. En este punto es clave la participación de pobladores locales previamente 

capacitados para realizar mediciones básicas de calidad del agua (turbidez, color, temperatura, 

pH), así como reportar visualmente la presencia de vertimientos u otras alteraciones. Esto 

fortalece la vigilancia ambiental y crea conciencia colectiva sobre la protección del recurso 

Campañas de sensibilización: Usar medios locales (radio, carteles, redes sociales) para 

divulgar mensajes sobre la importancia de mantener limpio el río y proteger su biodiversidad. 

Todo esto será posible sólo si las autoridades encargadas del Administrador Local del 

Agua (ALA) realizan las gestiones necesarias para aplicar estas propuestas de manera real. 

 

5.2. Beneficios que aporta la propuesta 

Los ríos altoandinos están asociados con un profundo significado cultural y espiritual, la 

protección de este ecosistema a través de la participación local fortalece el vínculo de los 

pobladores con el recurso natural, además estos proyectos sirven como herramienta educativa 

para sensibilizar a la comunidad y promover prácticas sostenibles en el lugar.  
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Conclusión 

Se puede concluir que no hay evidencia suficiente para indicar que los pobladores del 

centro poblado Quinhuaragra generan impactos que se vean reflejados en las propiedades físicas, 

químicas o microbiológicas del agua del río, esto tras hacer la comparativa con la normativa 

aplicable. 

Si bien es cierto no existe impacto negativo significativo sobre la calidad de agua del río 

a lo largo de los tres tramos estudiados, esto no cambia el problema que se tiene en el centro 

poblado ya que no cuentan con un sistema apropiado para la recolección y tratamiento de los 

desechos que genera de forma diaria cada uno de los hogares, esta condición hace que se lleve a 

cabo esta mala práctica, disposición de residuos sólidos en los alrededores del río, lo que pone en 

riesgo el ecosistema y podría dañar flora y fauna acuática. 

Todos los parámetros fisicoquímicos de las muestras tomadas en los cursos de agua de río 

cumplen con los límites máximos permisibles peruanos vigentes, salvo excepción de una sola 

muestra aislada en la que el valor de Demanda química de oxígeno DQO no guarda relación, por 

lo que se debe realizar nuevamente un análisis de este parámetro. 

Los valores de los parámetros microbiológicos del agua del río Quinhuaragra están dentro 

de los límites máximos permisibles que establece la normativa aplicable, lo cual se pudo 

comprobar al analizar todos los resultados de las muestras de agua obtenidos en laboratorio.  

Los resultados de esta tesis confirman y complementan los hallazgos documentados en 

investigaciones similares desarrolladas en otras regiones del Perú. Esto refuerza la validez de la 

metodología empleada y la consistencia del diagnóstico ambiental obtenido. A su vez, evidencia 

la necesidad de fortalecer las estrategias de manejo de residuos sólidos y control de actividades 
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ribereñas en cuencas altoandinas, para preservar la calidad del agua y la sostenibilidad de los 

ecosistemas locales. 

 

Recomendaciones 

En primer lugar, promover la educación y concienciación en el centro poblado 

Quinhuaragra.  

La sensibilización sobre prácticas responsables es fundamental para garantizar la salud y 

sostenibilidad del río y sus recursos.  

En segundo lugar, programar muestreos complementarios periódicos y evaluación física 

del área de estudio así como de las fuentes de contaminación, realizar tomas de muestra 

trimestrales o estacionales (verano, otoño, invierno, primavera) contemplando todos los 

parámetros fisicoquímicos y microbiológicos, esto permitirá obtener una línea base diagnóstico 

real sobre el estado del río Quinhuaragra, que es primordial para establecer bases técnicas para 

toma de decisiones adecuadas y elegir las mejores medidas de preservación en el caso se 

identifiquen daños negativos. 

Finalmente emplear esta tesis como material inicial e instrumento documental base para 

proyectos enfocados en la prevención de la contaminación directa del río Quinhuaragra, así 

contribuir a una gestión ambiental integral y sostenible de los recursos naturales de la zona. 
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Respaldo de tesis - Justificación práctica 
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Ubicación geográfica 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vista Google Earth del Centro poblado Quinhuaragra. 
Ubicación geográfica de los puntos de muestreo en los tramos A, B y C  
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Fichas de reconocimiento del entorno del río – Agua arriba (A02.2023) 
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Fichas de reconocimiento del entorno del río – Agua arriba (A03.2023) 
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Fichas de reconocimiento del entorno del río – Centro poblado (B01.2023) 
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Fichas de reconocimiento del entorno del río – Centro poblado (B02.2023) 
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Fichas de reconocimiento del entorno del río – Centro poblado (B03.2023) 
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Fichas de reconocimiento del entorno del río – Agua abajo (C01.2023) 
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Fichas de reconocimiento del entorno del río – Agua abajo (C02.2023) 
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Fichas de reconocimiento del entorno del río – Agua abajo (C03.2023) 
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Imágenes del río 2022 - Aguas arriba 

 

 

 

 

 

 

Loza deportiva ingreso al centro poblado Quinhuaragra 

Tramo I - Aguas arriba, río Quinhuaragra 
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Puente ingreso al centro poblado Quinhuaragra 

Georeferenciación del tramo I aguas arriba, río Quinhuaragra 
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Imágenes del río 2022 – Centro poblado 

 

 

 

 

 

  

Tramo II – municipalidad del centro poblado Quinhuaragra 

Tramo II - escuela educación primaria del centro poblado 
Quinhuaragra 
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Tramo II – presencia de residuos sólidos arrojados al margen 
del río Quinhuaragra. 

Tramo II – presencia de aguas residuales. 
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Imágenes del río 2022 – Aguas abajo 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tramo III – aguas abajo, puente Tucupampa. 

 
Georeferenciación del tramo III aguas 

abajo, río Quinhuaragra. 
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Tramo I centro poblado Quinhuaragra – febrero 2023 

Vista disposición residuos sólidos – mayo 2023 

Tramo I centro poblado Quinhuaragra – febrero 2023 



143 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Toma muestras de 
agua – febrero 2023. 

Pastoreo de 
animales. 

Tramo III centro 
poblado Quinhuaragra 

– febrero 2023 
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Tramo II, análisis de parámetros en campo – febrero 2023 

Tramo I, georeferenciación – febrero 2023 

Tramo II, toma muestras de agua – febrero 2023 
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 Certificados de calibración del equipo multiparámetro 
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Equipo multiparámetro HACH, HQ40D 

Empleo del equipo para el análisis de parámetros en campo 
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Registro de datos en campo 

Tramo I – Aguas arriba, río Quinhuaragra 

Parámetros evaluados: Temperatura, pH, conductividad eléctrica, oxígeno disuelto 
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Tramo II – Centro poblado, río Quinhuaragra 

Parámetros evaluados: Temperatura, pH, conductividad eléctrica, oxígeno disuelto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



150 

 

Tramo III – Aguas abajo, río Quinhuaragra 

Parámetros evaluados: Temperatura, pH, conductividad eléctrica, oxígeno disuelto 
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Datos de ensayo en laboratorio SGS, página 1 
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Datos de ensayo en laboratorio SGS, página 2 
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Datos de ensayo en laboratorio SGS, página 3 
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Datos de ensayo en laboratorio SGS, página 4 
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Datos de ensayo en laboratorio SGS, página 5 
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Datos de ensayo en laboratorio SGS, página 6 
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Datos de ensayo en laboratorio SGS, página 7 
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Datos de ensayo en laboratorio SGS, página 8 
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Datos de ensayo en laboratorio SGS, página 9 
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Datos de ensayo en laboratorio SGS, página 10 
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Datos de ensayo en laboratorio SGS, página 11 
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Datos de ensayo en laboratorio SGS, página 12 
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Ficha para muestreo de agua  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

Resultado de análisis en laboratorio SGS 
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Ficha de resultados del análisis de agua en campo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resultado de análisis realizados in situ 
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Variable 
Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores Instrumento 

Variable 1 

ACTIVIDADES 

ANTRÓPICAS  

Con este término 

nos referimos a 

toda acción 

humana que 

genera un 

desequilibrio en 

el medio 

ambiente, bien 

porque agote de 

modo completo y 

definitivo un 

recurso, o porque 

la tasa de 

reposición del 

mismo es 

superior en 

tiempo al de 

consumo por el 

ser humano. Las 

actividades que 

generan 

diferentes grados 

y tipos de 

contaminación 

están incluidas 

en este término. 

(Garmendia et 

al., 2005) 

Dado que se le 

denomina 

actividad 

antrópica a la 

alteración o 

modificación que 

origina una 

acción humana 

sobre el medio 

ambiente, 

entonces 

actividades 

antrópicas son 

todas aquellas 

desarrolladas por 

los pobladores, y 

que pueden 

influir en la 

calidad de agua 

del río 

Quinhuaragra. 

Para tal fin a 

través de la 

observación en 

campo y 

empleando la 

ficha de 

recolección de 

datos se pudieron 

identificar estas 

actividades. 

Actividades 

domésticas 

✓ Cantidad de 
puntos con 
residuos sólidos 
dispuestos en los 
márgenes 
laterales del río. 

✓ Cantidad de 
puntos que 
descargan 
residuos líquidos 
en el río. 

✓ Puntos 
empleados como 
lavaderos en el 
río. 

✓ Fichas para 
reconocimiento 
del entorno del 
río 
Quinhuaragra. 
 

Actividades 

locales 

 

✓ Puntos de 
extracción de 
agua para riego 
de cultivos en 
mal estado o 
contaminados. 

✓ Presencia de 
residuos de 
biocidas, 
fungicidas y/u 
otras sustancias 
agroquímicas en 
las orillas del río. 
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Variable 
Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores Instrumento 

Variable 2 

CALIDAD DE 

AGUA DEL RÍO 

QUINHUARAGRA 

La calidad del 

agua se refiere a 

las condiciones 

en que se 

encuentra el 

agua respecto a 

características 

físicas, químicas 

y biológicas en 

su estado natural 

después de ser 

alteradas por el 

accionar 

humano, este 

concepto ha sido 

asociado al uso 

del agua para 

consumo 

humano, 

entendiéndose 

que el agua es de 

calidad cuando 

puede ser usada 

sin causar daño. 

(Biblioteca del 

Congreso 

Nacional de 

Chile, 2016). 

Dependiendo 

del uso que se le 

dé al agua se 

determinará la 

calidad para 

dichos usos, 

según 

normativa 

nacional 

vigente. 

Parámetros 

fisicoquímicos 

✓ pH 
✓ Temperatura 
✓ Conductividad 

eléctrica 
✓ Oxígeno disuelto 
✓ DBO 
✓ Nitrógeno total 
✓ N-NO3, y/u otros. 

✓ Fichas de 
toma de 
datos en 
campo. 
 

✓ Ficha para 
toma de 
muestras de 
agua. 
 

✓ Análisis de 
la calidad de 
agua en 
laboratorio 
(SGS). 

Parámetros 

microbiológicos 

 
✓ Coliformes 

termotolerantes, 
✓ Escherichia Coli, 

y/u otros. 
 

 

 

 

 

x 

 

 

Matriz de operacionalización 
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TÍTULO PROBLEMAS DE 
LA 

INVESTIGACIÓN 

OBJETIVOS DE 
LA 

INVESTIGACIÓN 

FORMULACIÓN 
DE HIPÓTESIS 

VARIABLES INDICADORES METODOLOGÍ
A 

POBLACIÓN, 
MUESTRA 

TÉCNICAS / 

INSTRUMENTO
S 

 

 

ACTIVIDADES 
ANTRÓPICAS Y 
CALIDAD DE 
AGUA DEL RÍO 
QUINHUARAGR
A, CENTRO 
POBLADO 
QUINHUARAGR
A, DISTRITO DE 
MIRGAS, 
PROVINCIA 
ANTONIO 
RAIMONDI, 
ÁNCASH, PERÚ, 
2023 

 

 

 

 
Problema 
General 
 

¿De qué 
manera las 
actividades 
domésticas u 
otras 
actividades 
locales 
afectan la 
calidad de 
agua del río 
Quinhuaragra 
en el Centro 
Poblado 
Quinhuaragra, 
Áncash? 
 
 
 
Problemas 
Específicos 
 

 
 
¿En qué 
medida los 
valores de los 
parámetros 
fisicoquímicos 
del agua del 
río 
Quinhuaragra 
son 
impactados 
por las 
actividades 
antrópicas en 
el centro 
poblado 
Quinhuaragra, 
Áncash, y no 
están dentro 
de los límites 
permisibles? 
 
 
 
¿En qué 
medida los 
valores de los 
parámetros 
microbiológico
s del agua del 
río 
Quinhuaragra, 
son 
impactados 
por las 
Actividades 
antrópicas en 
el Centro 
Poblado 
Quinhuaragra, 
Áncash, y no 
están dentro 
de los límites 
permisibles? 

 
Objetivo 
General 

 
Verificar si las 
actividades 
domésticas u 
otras 
actividades 
locales 
afectan la 
calidad de 
agua del río 
Quinhuaragra, 
considerando 
los estándares 
del DS.004-
2017 MINAM, 
Centro 
Poblado 
Quinhuaragra, 
Áncash. 

 
 

Objetivos 
específicos 

 
 
Determinar en 
qué medida 
los valores de 
los parámetros 
fisicoquímicos 
del agua del 
río 
Quinhuaragra 
son 
impactados 
por las 
Actividades 
desarrolladas 
en el Centro 
Poblado 
Quinhuaragra, 
Áncash, y 
comparar sus 
valores con los 
límites 
máximos 
permisibles. 
 
 
 
Determinar en 
qué medida 
los valores de 
los parámetros 
microbiológico
s del agua del 
río 
Quinhuaragra 
son 
impactados 
por las 
actividades 
desarrolladas 
en el centro 
poblado 
Quinhuaragra, 
Áncash, y 
comparar sus 
valores con los 
límites 
máximos 
permisibles. 

 

 
Hipótesis 
general 

 
H0: Las 
actividades 
desarrolladas 
por los 
pobladores no 
afectan la 
calidad del 
agua del río 
Quinhuaragra, 
centro 
poblado 
Quinhuaragra, 
Áncash. 

 
Hipótesis 
específicas 

 
Los 
parámetros 
físico - 
químicos del 
agua del río 
Quinhuaragra 
no son 
impactados 
por las 
actividades 
desarrolladas 
por los 
pobladores y 
cumplen con 
la normativa 
nacional 
vigente, 
Centro 
Poblado 
Quinhuaragra, 
Áncash. 
 
 
 
Los 
parámetros 
microbiológico
s del agua del 
río 
Quinhuaragra 
no son 
impactados 
por las 
actividades 
desarrolladas 
por los 
pobladores y 
cumplen con 
la normativa 
nacional 
vigente, 
Centro 
Poblado 
Quinhuaragra, 
Áncash. 

 
Variable 1 
(V1) 
 
Actividades 
antrópicas 
 
 
 
 
 
 
Variable 2 
(V2) 
 
Calidad de 
agua del río 
Quinhuaragr
a 

 
V1 
 
- Actividades 

domésticas. 
- Actividades 

locales. 
 
 

 
 
 
 
V2 
 
- Parámetros 

físicos 
- Parámetros 

químicos 
- Parámetros 

microbiológico
s 

 

 
Tipo de 
investigació
n 
 
 
Aplicada 
 
 
 
 
Nivel del 
Estudio 
 
Descriptivo 
 
 
 
Diseño de la 
investigació
n 
 
Transversal,  
No 
experimental 
Cuantitativo 

 
 

 
Población 
 
Parámetros 
fisicoquímicos 
y 
microbiológico
s del agua del 
río 
Quinhuaragra. 
 
 
 
 
 
Muestra 
 
Aguas arriba 
del Centro 
poblado 
Quinhuaragra 

 
En el Centro 
poblado 
Quinhuaragra 

 
 
Aguas abajo 
Centro 
poblado 
Quinhuaragra 
 
 

 
Técnicas 
 
Observación 
en campo 
 
Toma de 
muestras de 
agua en 
campo – 
Protocolo 
nacional para 
el monitoreo 
de calidad de 
agua 
superficial 
Resolución 
Jefatural N° 
010-2016-
ANA. 

 
 
 
 

Instrumento 
(s) 

 
Fichas para 
recolección de 
datos: 
 
Ficha para el 
reconocimient
o del entorno 
del río  
 
Ficha de 
resultados de 
análisis de 
agua en 
campo  
 
Ficha de 
muestras de 
agua  

 
 

Matriz de consistencia 


