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RESUMEN

El agua en condiciones adecuadas es esencial para la vida, también en el contexto rural
del Pert. Este estudio se centr6 en el rio Quinhuaragra, ubicado en el centro poblado homoénimo,
distrito de Mirgas, provincia de Antonio Raymondi, region Ancash. Se evalué la relacién entre
las actividades antropicas locales y la calidad del agua, mediante el analisis de muestras
recolectadas en febrero de 2023, temporada de precipitaciones moderadas. Se consideraron
parametros fisicoquimicos, microbioldgicos y las practicas cotidianas de los pobladores.

El objetivo fue verificar si las actividades domésticas u otras practicas locales afectaban
significativamente la calidad del agua del rio Quinhuaragra, considerando los estandares del
DS.004-2017 MINAM. Las observaciones en campo identificaron que los principales usos del
rio incluyen el pastoreo, la disposicion de residuos solidos y, en menor frecuencia, el lavado. Los
analisis de laboratorio revelaron que los parametros evaluados no superaron los limites
establecidos por la normativa y no se hallé evidencia estadistica de un impacto negativo.

Se concluye que, bajo las condiciones observadas, no existe una afectacion considerable.
Sin embargo, se recomienda un monitoreo continuo. Esta investigacion contribuye al
conocimiento de la calidad del agua en zonas rurales y sirve como base para aplicar futuras

acciones sostenibles necesarias.



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 Ancash. 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.



Capitulo 1: Introduccion
1.1 Situacién Problematica

El agua constituye una parte esencial de todo ecosistema, Segun 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 esta en constante intervencion del ser
humano, por lo que al final retorna al ambiente junto a las impurezas que le fueron afadidas al
entrar en contacto con las actividades humanas.

El Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos
(2020) indica que el consumo mundial de agua se ha incrementado seis veces y continua
creciendo alrededor de 1% anual, esto debido al crecimiento de nuevas formas de consumo,
desarrollo econdmico y aumento de la poblacion.

El blog iagua (2017) indica “En todo el mundo, al menos 2000 millones de personas se
abastecen de una fuente de agua potable que estd contaminada por heces”

(Organizacion de las Naciones Unidas, 2014) Cerca de una cuarta parte de la poblacion
mundial —alrededor de 1,600 millones de personas— enfrenta escasez economica 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 pais 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 asi, persisten importantes brechas en el acceso al agua potable y los servicios de

saneamiento.



(Centro de Solidaridad y Cooperacion entre los Pueblos ONLUS, 2022) Se estima que
tres millones de peruanos (9.2% de la poblacion) 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 ultimos 50 afios el Pert perdi6 el 51% de superficie glaciar, esto produce la
contaminacion de suelos y el agua usada por la poblacion para fines agricolas 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 ctbicos, siendo el sector
agricola el principal consumidor (85.74%), seguido por el uso poblacional (6.66%) y pecuario
(0.42%). En relacion con la calidad del agua, se estima 960.5 millones de metros cubicos de
descarga de aguas residuales hacia fuentes superficiales, subterraneas y marinas, de las cuales el
64% corresponde a desagiies domésticos.

(Congreso, 2022) tras la visita de legisladores del congreso, los trabajadores de esta
entidad dieron a conocer la preocupacion que tienen puesto que a diario reciben llamadas
relacionadas al reclamo por el servicio de agua en la region, e informaron que el servicio de agua
que llega a los hogares de las zonas rurales no es de buena calidad.

(Instituto Peruano de Economia, 2019) En la region Ancash, el 80% de las viviendas
cuenta con agua potable de la red publica domiciliaria, superando ligeramente el promedio
nacional, que es del 78%. Dentro de esta region, las provincias de Huaraz y Antonio Raymondi
presentan los niveles mas 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/

Una de las principales fuentes de agua durante época de avenida en el centro poblado
Quinhuaragra, distrito de Mirgas, provincia de Antonio Raymondi, region Ancash, es la que
provee el rio 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 disposicion 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 investigacion busca identificar la relacion que existe entre
las actividades antropicas que desarrollan los pobladores con la calidad de agua del rio
Quinhuaragra en el centro poblado, con la finalidad de plantear estrategias de conservacion y
proteccion de este recurso hidrico.

1.2 Formulacién del Problema
1.2.1. Problema general:

(De qué manera las actividades domésticas u otras practicas locales afectan la calidad del
agua del rio Quinhuaragra en el centro poblado Quinhuaragra, Ancash?
1.2.2. Problemas especificos

1. (En qué medida los valores de los parametros fisicoquimicos del agua del rio
Quinhuaragra son impactados por las actividades antropicas en el centro poblado Quinhuaragra,
Ancash, y no estan dentro de los limites permisibles?

2. (En qué medida los valores de los pardmetros microbioldgicos del agua del rio
Quinhuaragra son impactados por las actividades antropicas en el centro poblado Quinhuaragra,

Ancash, y no estan dentro de los limites permisibles?



1.3 Justificacion de la Investigacion
1.3.1. Justificacion tedrica

Esta tesis busco dar a conocer si las acciones desarrolladas por los pobladores generan
impactos en el rio Quinhuaragra, al analizar los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos se
determino que si se cumple la normativa nacional para calidad de agua, esto en base al uso que le
da la poblacion local, Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM Estandares de Calidad Ambiental
para Agua.

El acceso al agua y al saneamiento estan 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. Justificacion prdctica

La investigacion aporta datos relevantes, ya que en la actualidad no existe bibliografia
disponible en la zona de estudio. Esta informacion permitira desarrollar estrategias adecuadas
para la gestion del recurso hidrico, asi contribuir en mejorar la calidad de vida de los pobladores
y la preservacion del entorno. (ver anexo)

1.4 Objetivos de la Investigacion
1.4.1. Objetivo General

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

del rio Quinhuaragra, considerando los estandares del DS.004-2017 MINAM, centro poblado

Quinhuaragra, Ancash.



1.4.2. Objetivos Especificos

1. Determinar en qué medida los valores de los parametros fisicoquimicos del agua
del rio Quinhuaragra son impactados por las actividades desarrolladas en el centro poblado
Quinhuaragra, Ancash, y comparar sus valores con los limites maximos permisibles.

2. Determinar en qué medida los valores de los pardmetros microbioldgicos del agua
del rio Quinhuaragra son impactados por las actividades desarrolladas en el centro poblado
Quinhuaragra, Ancash, y comparar sus valores con los limites maximos permisibles.

1.5 Hipétesis de la investigacion
1.5.1. Hipdtesis general
Ho: Las actividades desarrolladas por los pobladores no afectan la calidad del agua del rio
Quinhuaragra, en el centro poblado Quinhuaragra, Ancash.
1.5.2. Hipdotesis especificas

1. Ho: Los parametros fisico - quimicos del agua del rio Quinhuaragra no son impactados
por las actividades desarrolladas por los pobladores, y cumplen con la normativa nacional
vigente, centro poblado Quinhuaragra, Ancash.

2. Ho: Los parametros microbioldgicos del agua del rio Quinhuaragra no son impactados
por las actividades desarrolladas por los pobladores, y cumplen con la normativa nacional

vigente, centro poblado Quinhuaragra, Ancash.



Capitulo 2: Marco Tedrico

2.1 Antecedentes del Problema
2.1.1. Antecedentes internacionales

Wong et al. (2021) En el articulo de tipo descriptivo los autores se plantearon como
objetivo evaluar la calidad del agua del humedal natural “Ciénega Tamasopo”, la metodologia
implico 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 parametros evaluados fueron pH, temperatura, conductividad eléctrica (CE) ps/cm,
solidos totales disueltos (STD) mg/L, turbidez en UTN, dureza total en mg/L de CaCOs, la
presencia de sulfatos mg/L y la concentracion de coliformes, no se calculd el valor de nitratos.
Los resultados se analizaron empleando Statistic version 8.0 para Windows y varianza de una via
(ANOVA), también la diferencia minima significativa (LSD) de Fisher con una diferencia
significativa (p < 0.05) para comparar las medias. Como conclusion algunos valores rebasaron
los limites méaximos permisibles para agua de consumo humano, dos muestras de agua no
cumplieron con los pardmetros microbiologicos para coliformes totales, por ello recomendaron
establecer un plan de manejo para cada manantial, ademads, implementar monitoreo constante
para observar la variabilidad de los parametros fisicoquimicos en diferentes épocas del afio y
considerar otros pardmetros fisicoquimicos necesarios para garantizar la calidad del agua que
llega a este humedal natural.

Alves et al. (2018) en la investigacion los autores se plantearon el objetivo de evaluar la
calidad de agua de diferentes cursos de agua del municipio Capitan Pogo. Los pardmetros
evaluados en las muestras de agua de los cursos fueron: indice de coliformes fecales, oxigeno

disuelto en agua y pH. La investigacion fue de tipo descriptivo no experimental, cuya



metodologia comprendia la recoleccion de muestras durante la época de lluvias, por lo que se
realizo 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 segun la
metodologia descrita por NBR 9.898 / 87 (ABNT, 1987), las muestras se tomaron respetando 1.5
metros del margen con 30 centimetros de profundidad, obteniendo en total ocho muestras. Los
analisis de pH y oxigeno disuelto se realizaron in situ utilizando un medidor de pH (AK?95), y de
oxigeno disuelto (DO Eco), empleando el formulario de analisis de campo; Para el andlisis
bacteriologico la recoleccion de agua se hizo empleando botellas vacias desinfectadas de 1.5 ml,
y 300 ml de capacidad, las muestras se almacenaron en una caja de poliestireno que contenia
hielo para mantener la preservacion bacteriologica, y posteriormente se enviaron al laboratorio
multi andlisis. Los resultados obtenidos se analizaron mediante estadistica descriptiva simple y
los gréficos se realizaron con el software Excel. El indice de coliformes fecales en Alencap y 23
de Diciembre estuvo por encima de 1600 NMP / 100 ml, lo que indica un alto nivel de
contaminacion, que puede representar graves riesgos para la salud de la poblacion. Nivel de
oxigeno disuelto, Riacho Doce tuvo el mayor nimero: 11.3 mg / L, siendo considerado el mas
apropiado para uso humano, la ubicacion mas inapropiada fue el curso de agua de Alencap, que
presentd solo 1 mg / L. En cuanto al pH, se pudo comprobar que todas las corrientes eran acidas,
oscilando entre 4.0 y 5.5. Como conclusion se indicd que existe la necesidad de una conciencia
ambiental de la poblacion residente en el municipio, principalmente de las comunidades aledafias
a los cursos de agua, para minimizar los impactos negativos de la contaminacion de los recursos

hidricos.



Diaz y Granada (2018) en la investigacion los autores se formularon el objetivo de
determinar el efecto de las actividades antropicas sobre las caracteristicas del rio Bogota. La
investigacion fue de tipo descriptivo, disefio no experimental empleando la prueba de andlisis de
los componentes principales. El disefio del muestreo contemplo nueve estaciones de monitoreo,
entre el nacimiento del rio Bogota y 3 km rio abajo de la cabecera de Villapinzon, en total se
analizaron 26 parametros fisicoquimicos y 4 microbiologicos siguiendo los protocolos
establecidos por las entidades competentes. Los resultados de los analisis 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 ps/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
pardmetros analizados. La conclusion de la investigacion fue que se evidenciaba el deterioro
progresivo de la calidad del agua del rio Bogoté por causa de las actividades antropicas
desarrolladas en la zona de estudio, resaltando que todas las variables microbiologicas
sobrepasaron los valores aceptables para el agua de consumo humano debido al vertimiento de
aguas residuales domesticas al rio; Y que el valor de cromo total superaba el nivel maximo en la
zona de curtiembres, debido al vertimiento de las aguas industriales al rio, lo que es un riesgo por
su efecto adverso sobre la salud.

Caicedo et al. (2017) desarrollaron el articulo, cuyo objetivo general fue organizar un
seminario — taller sobre Contaminacion e impacto ambiental causado por actividades locales en
la cuenca del rio Stia, Canton Atacames, provincia de Esmeraldas, Ecuador, para asi concientizar

a los habitantes de la parroquia Stia sobre el cuidado de la cuenca del rio. Los autores se basaron
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en la tesis descriptiva de la Universidad técnica Luis Vargas Torres, autor Clavijo (2015)
“Evaluacion de impactos ambientales por accion antropica en la cuenca del rio Sua”, para la
recoleccion de datos aplico entrevistas directas a los pobladores lo que le permitio realizar un
diagnostico sobre el estado ambiental en la zona de estudio, asi identifico el grado de
conocimiento de los pobladores sobre la problematica socio ambiental en la cuenca. Los
resultados de las entrevistas fueron: el 58% de los habitantes indicaron que si mejoraria el
desarrollo ecoldgico natural de la parroquia Sua al no contaminarla, el 98% de los entrevistados
sefialaron que hay riesgo a la salud por la contaminacion del rio, y el 78% de ellos indicaron que
el rio se convertira en basurero, por otro lado al preguntarles que si por donde ellos viven hay
alcantarillado para evacuar las aguas servidas el 76% de ellos manifestd que no, y el 51% indico
que siempre estan contaminando el rio. Conclusion, los pobladores no tienen conocimiento
adecuado sobre el cuidado del ambiente; Recomendaciones: Las autoridades deben iniciar el plan
para la instalacion del sistema de alcantarillado y de aguas servidas en cada parroquia, y buscar
los medios mas adecuados para disminuir la cantidad de contaminante orgénico, asi evitar la

contaminacion del rio de Sua.

Smuleac (2017) los autores de Rumania elaboraron el articulo de investigacion, con la
finalidad de poder determinar la calidad del agua al estudiar a profundidad los indices de calidad
durante tres afios, 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 articulo tuvo disefio no
experimental, descriptivo, longitudinal. La metodologia implicé analizar los parametros
fisicoquimicos, el muestreo se realizé 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 dia de cada mes entre las 8 y 11
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a.m., para analizar los parametros de contaminacion como pH, oxigeno disuelto, consumo de
oxigeno bioquimico, amoniaco, nitratos, nitritos, nitrogeno total, cromo, calcio y magnesio. Los
autores identificaron 41 fuentes industriales potencialmente contaminantes siendo algunas de
estas: mineria (balsas de decantacion, botaderos mineros), y gestion de residuos urbanos e
industriales. Los resultados indican que la carga de nitritos y cloruros, y los altos valores de
nitritos y consumo bioquimico de oxigeno dan cuenta de la contaminacion presente. Se
determind que aumento la calidad de agua entre el 2014 al 2016, debido a que la contaminacion
disminuyo por la falta de conexion de los hogares al sistema de aguas residuales entre el 2013 al
2014. A modo de conclusion los andlisis de la investigacion muestran que el agua del rio Somes
tiende a mantener su calidad; sin embargo, las aguas superficiales tienden a estar contaminadas y

estan levemente influenciadas por las actividades humanas.

Elordi et al. (2016) los autores elaboraron el articulo en el que se plante6 determinar y
evaluar los factores antropicos que afectan directa o indirectamente la calidad del agua del arroyo
Las Piedras en el partido de Quilmes, mediante la caracterizacion fisicoquimica y microbiologica
de sus aguas, y la aplicacion de indices de contaminacion 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 andlisis de los siguientes parametros de calidad: temperatura, demanda quimica de
oxigeno (DQO), demanda bioldgica de oxigeno (DBO), pH, nitratos, entre otros. Como sintesis,
los resultados de laboratorio manifestaron problema de degradacion del arroyo, debido
principalmente a: carencia de servicios de saneamiento, lo que genera contaminacion del agua
del arroyo por presencia de material fecal; A la quema de basurales que realizan en los margenes

del arroyo generando contaminacion.
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2.1.2 Antecedentes nacionales

Bopp (2019) en la tesis doctoral de la Universidad Nacional de Trujillo, planted el
objetivo de determinar la calidad ambiental de los humedales costeros del departamento de La
Libertad, el tipo de investigacion fue descriptivo , no experimental, la metodologia empleada fue
la recoleccion 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, sélidos totales disueltos entre 150 a 1006 ppm y alcalinidad entre 80
a 240 ppm. La conclusion de la investigacion fue que la calidad ambiental del humedal es buena,
encontrandose los valores del andlisis fisicoquimico dentro de los rangos establecidos por los
estandares de calidad ambiental para agua, y respecto a los factores bioldgicos se encontrd
especies bioindicadores como Phleocryptes melanops y Tachuris rubrigastra confirmando la

buena calidad ambiental de los humedales en estudio.

Navarro (2019) en la tesis para Magister de la Universidad Nacional de Trujillo tuvo
como objetivo determinar el impacto de las actividades humanas sobre la calidad de agua del rio
Pollo, provincia de Otuzco, en la region La Libertad. La tesis fue de tipo descriptivo, no
experimental, la metodologia implic6 el analisis de los pardmetros fisicoquimicos y
microbioldgicos del agua del rio, se eligieron 3 estaciones de muestreo ubicadas a lo largo de la
trayectoria de la cuenca media del rio Pollo; Para medir y conocer el impacto de las actividades
antropicas el autor realizo la evaluacion y valoracion a través de la Matriz de Leopold; Y por
ultimo, realiz6 dos evaluaciones empleando el indice Pe(BMWP para determinar la presencia de

contaminacion a través del analisis de los macro invertebrados bentonicos hallados en el rio. Los
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resultados obtenidos segin Matriz de Leopold son: quema y tala del monte riberefio,
construccion de nuevas viviendas, de trasvases y pequeios diques, estos, entre otros, afectan la
calidad y la disponibilidad del agua en el rio Pollo. El anélisis de la calidad fisicoquimica y
microbiologica arroj6 los siguientes resultados, en la estacion 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 estdndares establecidos en el D.S 004- 2017 MINAM. Y con relacion al resultado
del indice Bidtico PeBMWP se obtuvd que fue “Buena” la calidad de agua en las estaciones 1y
2,y “Deficiente” en la estacion 3. En la segunda evaluacion se encontré nuevamente que la
calidad de agua en la estacion 1 fue “Buena”, en la 3 fue “Pésimo”, y en la estacion de muestreo
2 no hubo agua. Como conclusion se resalto la necesidad de una gestion efectiva y sostenible de
los recursos hidricos en el rio Pollo, para el bienestar de la poblacion 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 antropica en la calidad del agua del embalse
La Esperanza, considerando las normativas de la OMS y la FAO, Espinel quiso determinar el
estado de eutrofizacion del embalse, realizé el anélisis de los pardmetros del agua cuyos valores
fueron interrelacionados con el indicador de calidad (ICA) para elaborar un Plan de buenas
practicas agricolas. La metodologia empleada contemplo cinco puntos de muestreo ubicados en
las desembocaduras de los efluentes de los rios: Barro, Grande y Cafia Grande, también dos
puntos estratégicos en el vaso del embalse, se georreferencid, muestred y analiz6 estos puntos de
acuerdo a los protocolos establecidos. Los resultados obtenidos fueron: el valor pH de 8

excediendo el limite de 6.5 propuesto por la FAO; el valor de s6lidos disueltos 568 mg/L en el
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punto 3 considerandose agua para riego de restriccion moderada segun la FAO, respecto a los

Coliformes Totales exceden los valores maximos permitidos por la OMS en los puntos 3 y 5.
En cuanto al indice de calidad de agua el promedio fue de 54.09, lo que refleja

contaminacion por actividad antropica 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 Magister en Ciencias
ambientales de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. La investigacion tuvo como
finalidad evaluar la calidad microbiologica y fisicoquimica de las aguas superficiales y
subterraneas del Area de Conservacion Regional (ACR) Humedales de Ventanilla. El estudio se
realiz6 desde febrero a agosto del 2015 en 17 estaciones de muestreo, de las cuales 15
correspondieron a aguas superficiales y 2 a aguas subterraneas (piezometros). En total se
analizaron 3 parametros microbioldgicos y 44 fisicoquimicos. Los resultados microbiologicos
evidenciaron valores elevados de coliformes totales 13 000 NMP/100 ml, y coliformes fecales 7
900 NMP/100 ml, ademés de la deteccion de Escherichia coli, siendo la estacion M-12 (Espejo
de Agua) la mas critica debido a su extension y concentracion de aves. El andlisis estadistico
mostrd una relacion lineal positiva entre coliformes fecales y E. coli, hallazgo que debe
considerarse en futuros estudios. En cuanto a los pardmetros fisicoquimicos, la mayoria supero
los limites permitidos por los estandares nacionales (ECA), lo que refleja un impacto
significativo. Entre los contaminantes de mayor preocupacion destacan los metales pesados,
principalmente selenio, plomo, arsénico, cobre, mercurio, cadmio, zinc y talio, que representan

un riesgo potencial para la salud publica y biota acuatica.
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La comparacion entre el Plan Maestro 2009-2014 y reportes de vigilancia del ACR
permitio asociar los niveles de contaminacion a factores antropogénicos. Como aporte relevante,
la investigacion gener6 35 mapas de isolineas que ilustran la dispersion de contaminantes en el
humedal, constituyendo una herramienta valiosa para la gestion ambiental y el monitoreo futuro.
En conclusion, el estudio confirmé que las aguas del ACR Humedales de Ventanilla presentan
una contaminacion generalizada tanto microbiologica como fisicoquimica, lo cual compromete

su conservacion y sostenibilidad.

Veloz (2018) En la tesis de posgrado de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos,
llevé a cabo un monitoreo de la microcuenca del rio 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 fisicoquimicos de contaminacion influian en la calidad del agua.

Para el andlisis, se empled un disefio factorial de datos, lo que permiti6 identificar las
principales componentes que definen las caracteristicas del agua en la microcuenca. Asimismo,
se calculd un Indice de Calidad de Agua (ICA) con base en parametros especificos seleccionados
en la investigacion: cadmio, plomo, pH, oxigeno disuelto, DBOs, fosfatos, nitratos, sélidos
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 rio
Chibunga se clasifica como “Regular”. Ademas, se evidencio que los factores mas influyentes en
la degradacion del recurso hidrico estan relacionados con procesos de eutrofizacion y la

contaminacion por residuos organicos, lo que refleja la presion antrdpica sobre la microcuenca.
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Loayza y Cano (2015) cuyo proposito fue evaluar el impacto de las actividades locales en
la calidad del agua de la subcuenca del rio Shullcas, abarcando sus sectores alto, medio y bajo.
Para ello, se analizaron parametros fisicoquimicos y microbiologicos, comparandolos con los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) del agua establecidos en el DS 002-2008 MINAM,
categorias 1 y 3. En el sector alto, los resultados mostraron que los valores de temperatura, pH,
oxigeno disuelto, turbidez, sdlidos y demandas bioquimica y quimica de oxigeno se mantienen
dentro de los limites aceptables del ECA para categoria 1-A2, lo que indica que la calidad del
agua es adecuada en esta zona.

En el sector medio, la calidad del agua presentd ligeras variaciones. Aunque se evidencio
un aumento en turbidez, sélidos suspendidos y demandas de oxigeno, estos pardmetros no
superaron los limites establecidos en las categorias evaluadas. Las actividades piscicolas
identificadas en este tramo no generan impacto significativo sobre la calidad del recurso hidrico.

En el sector bajo, los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos reflejaron una
contaminacion considerable. Se registraron incrementos en turbidez, s6lidos suspendidos,
demandas de oxigeno y conductividad, ademas 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, categoria 3. Estas condiciones se asocian a la influencia de la ganaderia y al vertimiento de
aguas residuales sin tratamiento provenientes de diversas localidades.

La investigacion 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 rio Shullcas.
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2.2 Bases Teoricas

Actividad antrépica

A través del tiempo el crecimiento demografico y el avance tecnologico ha hecho que la
actividad desarrollada por el hombre genere diversos efectos en el entorno.

Segun la Real Academia Espafiola (RAE) “producido o modificado por la actividad
humana”.

(DeConceptos.com, s.f.) La palabra antropico proviene etimoldgicamente 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 transformacion de plantaciones en poblados y tala de bosques.

Denominamos antropico a toda accion 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 mas practicada, principalmente en las
zonas rurales del mundo, empleando aproximadamente el 70% de los recursos hidricos del
planeta, por lo que se puede asegurar que es uno de los principales agentes de contaminacion.

Juérez (2023) A través de la agricultura se provee de alimentos a todo el mundo por lo
que la calidad de agua es un factor critico que afecta significativamente el €xito de los cultivos.

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

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

18


https://deconceptos.com/ciencias-naturales/transformacion

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:
¢ Limites maximos permisibles de pardmetros microbiologicos y parasitologicos.
e Limites maximos permisibles de parametros de calidad organoléptica.
e Limites maximos permisibles de pardmetros quimicos inorganicos y organicos.

e Limites maximos permisibles de parametros radioactivos.

Contaminacion del agua

Pefialoza (2012) Principalmente producida por la actividad humana, lo que altera sus
caracteristicas naturales convirtiéndola inadecuada para el consumo humano, las plantas y
animales.

Sanchon (2022) existen dos fuentes de contaminacion:

a. Fuentes naturales, Generalmente proceden del contacto con la atmdsfera 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.

Organizacion de Naciones Unidas (2023) En muchos paises la contaminacion del agua
plantea un considerable desafio para la salud humana y el medio ambiente, por tal motivo es que
se establece como estrategia clave para combatir esta situacion el objetivo 6: Garantizar la

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

19



Descarga de aguas servidas y calidad de agua

Grupo ACURA (2022) Consiste en verter aguas usadas en actividades humanas sobre
algin cuerpo de agua, para prevenir la contaminacion de los cuerpos receptores se debe evitar la
descarga de aguas sin ningun tipo de tratamiento previo o con tratamientos insuficientes.

Espigares y Pérez (s.f.) Los problemas no son s6lo de indole fisica o estética, sino
también sanitarios, las personas necesitan recursos de agua superficiales para abastecimiento de
bebida, y si éstos estan contaminados con desechos humanos o industriales, podrian generar
problemas epidemioldgicos graves.

Menchaca (2017) Debido a la ausencia de adecuada cantidad de oxigeno y ya que no se
cubre la demanda bioquimica de este elemento (DBO) esta condicion puede generar la muerte de

especies de flora y fauna.

Estandares 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 aplicacion se debe

tener en cuenta la categoria del agua y sus respectivas subcategorias.

Impacto ambiental producido por actividades antrdopicas

Edenred (2012) Es la alteracion 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 segin diversos factores como por ejemplo segun la distorsion que

genera, tiempo de afectacion, extension en la que repercute, posibilidad de recurrencia,
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posibilidad de reparacion del dafo producido, entre otros, a continuacion, se menciona la
clasificacion de acuerdo con su origen.
e Aprovechamiento de recursos naturales, se considera el uso de los recursos renovables y
no renovables.
e Contaminacion, se refiere a los proyectos que generan residuos ya sea so6lido, liquido o
gaseoso y que son dispuestos en el entorno.

e Ocupacion del territorio, aquellos que modifican las condiciones naturales del entorno.

Jiménez et al. (2008) El ser humano ha comprendido que su subsistencia esta sujeta al
consumo de los recursos disponibles en su entorno, sin embargo, el nimero de pobladores se ha
incrementado considerablemente, todo lo contrario ocurre con la disponibilidad de los recursos
naturales, la sobreexplotacion de estos no estd haciendo mas 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 poblacion sobre el uso adecuado de
estos recursos.

Menchaca (2017) Nosotros, los seres humanos, somos usuarios del agua y las actividades
que realizamos como las agricolas, pecuarias, acuicolas, forestales, domésticas, industriales. [...]
afectan a los recursos hidricos que brindan sus servicios ambientales generando perturbaciones
de caracter fisico, quimico, bioldgico, econdmico, 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
préximas a lagos, mares o rios, ya que estos servian como: via comercial navegable, fuente
directa de productos marinos que formaban parte de su dieta alimenticia, principal fuente de
riego de sus cultivos, etc., y aun hoy en dia casi todas las actividades que se desarrollan de forma
diaria son dependientes de este recurso.

Organizacion 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.

Organizacion de las Naciones Unidas para la agricultura y la alimentacion (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 fotosintesis, en los animales participa en muchas reacciones

bioquimicas vitales para la célula.

2.3 Marcos Conceptuales

Calidad del agua: La calidad del agua depende principalmente de sus caracteristicas
quimicas, fisicas y bioldgicas, conociéndolas se podra determinar cuél 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 medicion utilizada es micro Siemens/cm (uS/cm).

Cuenca hidrografica: Superficie rodeada por montafias donde se capta o recoge el agua
de lluvia.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBQs): Indicador indirecto de la materia orgénica
biodegradable presente en el agua, cuya utilidad radica en estimar el impacto de los efluentes
domésticos e industriales sobre su calidad.

Dureza: La concentracion de carbonato de calcio (CaCOs3) constituye aproximadamente
el 90% de solidos disueltos en el agua, su unidad de medida es en partes por millon, ppm de
CaCO:.

Ecosistema: Conformada por organismos que ocupan un medio fisico concreto, se
relacionan entre si y también con el medio en el que habitan.

Estandar de Calidad Ambiental (ECA): Son los valores méximos de contaminantes
permitidos en el ambiente segin el Ministerio del ambiente MINAM.

Numero méas probable (NMP): Aplica para la metodologia de recuento de coliformes,
coliformes fecales, y cepas gasogenas de Escherichia coli.

Parametros fisicos del agua: Se clasifican como parametros fisicos las caracteristicas
que tienen incidencia directa sobre los sentidos de la vista, gusto, tacto u olfato, y sus
condiciones estéticas.

Parametros quimicos del agua: Se clasifican como pardmetros quimicos del agua a la
cantidad de sustancias quimicas presentes en una muestra de agua recolectada en un lugar y

tiempo especifico.
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Parametros microbiolégicos del agua: Se clasifican como pardmetros microbiologicos
a la cantidad de microorganismos patdgenos 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 patogenos.

Potencial de hidrogeno: Mide la acidez o basicidad de una solucion, en un medio
acuoso a 25°C una solucion con pH 7 es neutra, con pH <7 es 4cida y con pH >7 es basica.

Oxigeno disuelto: Cantidad efectiva de oxigeno gaseoso presente en cierto volumen de
agua, se puede usar como indicador de la tasa de degradacion de sustancias organicas e
inorgénicas.

Temperatura: Refleja la energia cinética promedio de las moléculas de agua, influye en
procesos clave como disolucion de oxigeno, fotosintesis de algas y plantas acuaticas.

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 afadida que se utiliza para igualar el matiz del color.

Pastoreo: Actividad que genera la erosion del suelo dada la presencia de animales en la
zona esto produce mayor arrastre de sedimentos en el rio.

Disposicion de residuos sélidos: Esta accion puede obstruir el cauce del rio y generar
contaminacion por lixiviados, que liberan sustancias toxicas y microorganismos al agua.

Lavado de prendas y utensilios del hogar: El uso de detergentes puede producir la
contaminacion por fosfatos y otros productos quimicos que generan eutrofizacion.

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

También puede aumentar la turbidez del agua y modificar su pH.
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Disposicion de aguas residuales: Puede generar contaminacion organica e inorgénica,
introduciendo microorganismos patégenos. Si no hay tratamiento adecuado, puede alterar

significativamente la calidad del agua y afectar su potabilidad.
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Capitulo 3: Metodologia
3.1 Tipo y diseiio de investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada debido a que los datos obtenidos en la
presente son necesarios para el desarrollo de propuestas para la adecuada gestion del recurso
hidrico en la zona de estudio.

Segun Caballero (2014) Esta investigacion es de nivel descriptivo, enfoque cuantitativo,
transversal y de disefio 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 investigacion
3.2.1. Variable 1

Representada por las actividades antropicas (practicas domésticas u locales desarrolladas
por los pobladores) que pueden guardar relacion directa y/o indirecta con la variable 2.

3.2.2. Variable 2

Se refiere a la calidad del agua del rio Quinhuaragra a través de la caracterizacion de los
pardmetros fisicos, quimicos y microbioldgicos, los cuales pueden variar seglin diferentes
factores tanto naturales como antrdopicos.

3.3 Unidad de analisis

3.3.1. Rio Quinhuaragra

Corresponde a la cantidad de agua empleada para este estudio, ver detalles en el punto
3.4. Muestra, el rio pertenece a la intercuenca Alto Maranon V, unidad hidrografica del Alto
Marafion, estd ubicado en el centro poblado Quinhuaragra, distrito de Mirgas, provincia de

Antonio Raymondi, region Ancash.
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UGEL Antonio Raymondi (s.f.) El sistema hidrografico de la provincia Antonio
Raymondi esta conformado por un conjunto de rios que discurren de Suroeste a Noreste
desembocando en el rio Marafion que va de sur a norte, cuyos principales afluentes son el rio
Mirgas y Puchca siendo el primero el mas importante para la provincia ya que se localiza
integramente dentro de esta.

La cuenca del rio Mirgas nace de los deshielos de lagunas ubicadas en las partes mas
altas, el rio Quinhuaragra es un afluente estacionario del rio Mirgas, ya que durante la época de
estiaje el aporte de agua es casi nulo.

3.4 Poblacion y muestra
3.4.1. Poblacion

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

3.4.2. Muestra

El volumen total de las muestras de agua que se recolectd 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. Seleccion de muestra / Muestreo

El tipo de muestreo es probabilistico aleatorio simple.

Para tener mayor representatividad, se han considerado tres tramos del rio Quinhuaragra,
en cada uno de estos se tomard 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 identificacion y
ubicacion del punto, asi como la accesibilidad a ellos. (Ver anexo)
3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica aplicada fue la observacion de las variables de estudio en campo, el analisis de
los parametros fisicoquimicos y microbiologicos de las muestras de agua obtenidas del rio
Quinhuaragra y por ultimo 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

recoleccion de datos:

Tabla 1

Ficha para el reconocimiento del entorno del rio Quinhuaragra

Descripcion del
Ne Objetivo Dimension Detalle
instrumento
Verificar si-las actividades que se desarrollan en el
Ficha para reconocimiento Actividades
area de influencia afectan la calidad del rio Ver
1 del entorno del rio Domésticas o
Quinhuaragra, centro poblado Quinhuaragra, anexos
Quinhuaragra locales
Ancash.
Tabla 2

Ficha de resultados de andlisis de agua en campo

N° | Descripcion del | Objetivo Dimension Detalle

instrumento

Determinar los valores de los parametros del agua
Ficha de resultados de Parametros Ver
del rio Quinhuaragra analizados in situ, centro
analisis de agua en fisicos del agua. | anexos
poblado Quinhuaragra, Ancash.
2 campo
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Tabla 3

Ficha de muestras de agua

permisibles y cumplen la normativa nacional ECA.

N° | Descripcion Objetivo Dimension Detalle
del instrumento
Determinar los valores de los parametros fisicoquimicos
del agua del rio Quinhuaragra en el centro poblado | Parametros Ver
Quinhuaragra, Ancash, si estin dentro de los limites | fisicoquimicos anexos
Ficha de
permisibles y cumplen la normativa nacional ECA.
3 muestras  de
Determinar los valores de los pardmetros microbioldgicos
agua
del agua del rio Quinhuaragra en el centro poblado | Parametros Ver
Quinhuaragra, Ancash, si estan dentro de los limites | microbioldgicos anexos

3.5.1. Técnicas de investigacion

Observacion en campo, aplicando esta técnica identificamos las actividades antrépicas

que se desarrollan en el Centro Poblado Quinhuaragra.

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

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

3.5.2. Instrumentos de investigacion

Ficha reconocimiento del entorno del rio.

Ficha para muestreo de agua.

Ficha de resultados de anélisis de agua en campo.

(Ver anexos)
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3.6 Analisis e interpretacion de la informacion

De acuerdo con Santos et al. (2018) Segtn los autores toda investigacion debe cumplir

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

validar las hipotesis planteadas en esta tesis se emplearon las siguientes pruebas estadisticas:

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk):

Objetivo: Determinar si los datos de cada variable siguen distribucion normal.
Criterio de decision:
Si el p-valor obtenido es mayor a 0.05, se acepta la hipotesis nula, lo cual indica que los

datos siguen una distribucion normal.

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

datos no presentan una distribucion normal.

Seleccion de la Prueba Estadistica:

Para los casos en los que se confirmo6 normalidad en los datos, se aplicé la prueba t de

Student para muestras Unicas.

En los casos donde no se cumplio6 con el supuesto de normalidad, se utilizé la prueba no

paramétrica de Kruskall-Wallis.

Interpretacion del p-valor de la Prueba Estadistica:

Un p-valor > 0.05 indica que no existe evidencia estadisticamente significativa de
diferencia con respecto al limite normativo, por lo que se considera que los datos

cumplen con la norma.

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

cumplen con la norma establecida.
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En el presente estudio, se empled la prueba de Kruskal-Wallis en los casos en que no se
cumplio el criterio de normalidad, y la prueba t de Student cuando los datos si mostraron
distribucién normal. Para el procesamiento de datos recolectados en campo, se utilizo 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
metodologia de la investigacion durante todo el desarrollo de la tesis se aplicaron la
transparencia, objetividad, justicia, ademads se solicitd una entrevista con el representante del
centro poblado Quinhuaragra 2023 para obtener el consentimiento informado para aplicar las
fases de observacion en campo, entrevistas con los pobladores (considerado en el articulo de
investigacion “Perspectiva de los pobladores sobre la calidad de agua del rio Quinhuaragra,
distrito de Mirgas, provincia Antonio Raymondi, Ancash”) y recoleccion de muestras de agua,
este permiso se entregd verbalmente pudiéndose concluir con todas las fases para el desarrollo de

esta tesis.
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Capitulo 4: Resultados y Discusion
4.1. Analisis, interpretacion y discusion de resultados
A continuacion, se presentan todos los datos obtenidos, incluye informacioén de campo y
resultados de los analisis realizados en laboratorio.
4.1.1. Variable 1: Actividades antrdpicas identificadas en el margen del rio Quinhuaragra (in
situ)

Tabla 4

Ubicacion de los puntos de observacion de las actividades antropicas

N° Tramo Cédigo Coorde'nadas Actl‘v1dad. antropica
geograficas identificada
Pastoreo
) E. 264649 . ., )
1 I — Aguas arriba A.01.2023 N 8985454 D’ISIpOSICIOIl de residuos
solidos.
Pastoreo
) E. 264652 . ., .
2 I — Aguas arriba A.02.2023 N, 8985458 Drls.pOSICIOII de residuos
solidos.
Pastoreo
) E. 264656 . ., .
3 I — Aguas arriba A.03.2023 N 8985458 D}SPOSICIOI’I de residuos
solidos.
Pastoreo
4 I = Centro poblado B.01.2023 | B 265282 Disposicion de residuos
Quinhuaragra N. 8985971 1
solidos.
IT — Centro poblado E. 265275
> Quinhuaragra B.02.2023 N. 8985975 Pastoreo
IT — Centro poblado E. 265263
6 Quinhuaragra B.03.2023 N. 8985992 Pastoreo
Pastoreo
. E. 265323 . ., .
7 IIT — Aguas abajo C.01.2023 N 8986703 D’IS.pOSIClon de residuos
solidos.
. E. 265326
8 III — Aguas abajo C.02.2023 N. 8986710 Pastoreo
. E. 265328
9 III — Aguas abajo C.03.2023 N 8986718 Pastoreo
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De acuerdo con la tabla presentada, las actividades identificadas a lo largo del rio
Quinhuaragra son el pastoreo y la disposicion de residuos solidos, esto se observo en campo, los
detalles estan contemplados en las fichas de reconocimiento del rio (ver anexos). Sin embargo,
estas no son las Unicas, ya que, al entrevistar a algunos pobladores, estos respondieron que
también utilizan el rio para el lavado de sus prendas y articulos del hogar, cabe precisar que estas
respuestas se entregaron verbalmente por los pobladores en el contexto simultaneo del desarrollo
del articulo de investigacion “Perspectiva de los pobladores sobre la calidad de agua del rio
Quinhuaragra, distrito de Mirgas, provincia Antonio Raymondi, Ancash”, pero no se hallaron
evidencias de estas durante la fase de recoleccion de datos en campo (mes de febrero y mayo
2023).

En base a lo anterior se indica que no existio evidencia durante la fase de campo para
hablar sobre otro tipo de actividades antropicas, pues no se observaron en los tramos de estudio

contemplados en los alrededores del rio Quinhuaragra.

4.1.2. Variable 2: Calidad del agua del rio Quinhuaragra

Los Estandar de calidad Ambiental (ECA) son instrumentos de gestion ambiental que
establecen los niveles de concentracion de sustancias en el ambiente que no son dafiinos para la
salud y el medio ambiente.

Después de conocer el tipo de uso que le dan los pobladores a este recurso hidrico se
determin6 que la normativa que aplica corresponde al Estdndar de calidad ambiental del agua
categoria 3, subcategoria D2 la que hace referencia al uso para la bebida de animales, D.S. N°
004-2017-MINAM.

Por lo que a continuacion se detallan los parametros evaluados:
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Tabla 5

Estandar de calidad Ambiental del agua

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

Parametro Unidad de medida D2: Bebida de animales
Conductividad uS/cm 5000
Oxigeno disuelto mg/L 25
Potencial de hidrogeno pH Unidad de pH 6.5-84
Temperatura °C A3
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
Parametros microbiologicos
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. Reformulacion de las hipotesis de la tesis

Se emplearon las pruebas estadisticas indicadas en el punto 3.6., con la finalidad de poder
sustentar técnicamente la hipotesis general y las hipdtesis especificas.

Hipotesis general

Ho: Las actividades desarrolladas por los pobladores del centro poblado de Quinhuaragra
no afectan la calidad del agua del rio Quinhuaragra, centro poblado Quinhuaragra, Ancash.

Hipotesis especificas

Se toma en consideracion la observacion realizada en campo.

1. HO: Los parametros fisico - quimicos del agua del rio Quinhuaragra no son impactados
por las actividades desarrolladas por los pobladores, y cumplen con la normativa nacional

vigente, Centro Poblado Quinhuaragra, Ancash

2. Ho: Los parametros microbioldgicos del agua del rio Quinhuaragra no son impactados

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

vigente, Centro Poblado Quinhuaragra, Ancash.
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4.2. Pruebas estadisticas para sustentar las hipdtesis

CONDUCTIVIDAD

La figura inferior muestra los resultados del pardmetro Conductividad y su comparacion
con la normativa DS-004-2017-MINAM, categoria 03, Subcategoria D2 bebida de animales,

siendo el limite maximo permisible de 5 000 pS/cm.

Conductividad por Punto de Muestreo
6000 120
99,2 99,3
5000 [100 = — 5000
83,1 85,1 864
34000 80 729 745 758
=
£ 3000 | 60 N
= m== Conductividad
=
S 2000 | 40 —LMP
1000 | 20
0 0
Al A2 A3 Bl B2 B3 ClI C2 C3
Punto de muestreo
Figura 1

Valores del parametro conductividad hallados en los puntos de muestreo.

Aplicacion de prueba de normalidad

Prueba de Shapiro — Wilk para analizar si existe distribucién normal, esto debido a que el

tamafio de la muestra es pequeiio siendo n =9.
Los resultados del analisis de normalidad son:
Tramo A: p-valor = 0.7673 — Distribucion normal
Tramo B: p-valor = 0.0033 — No sigue una distribucion normal

Tramo C: p-valor = 0.8861 — Distribucién normal
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El tramo B no cumple con la normalidad segtin la prueba de Shapiro-Wilk (p < 0.05), lo que sugiere que

los datos no siguen una distribucion normal.

Alternativamente se evaluaron los datos obtenidos con el diagrama de cajas

Diagrama de cajas Simple de Conductividad por Tramos_rio
1050
as,0
=
z
=3
=]
g 75,0 ——
(& ]
65,0
S50
45,0
A E C
Tramos_rio
Figura 2

Diagrama de caja para conductividad.

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

simétricos, lo que sugiere aproximacion a distribucion normal, lo que se confirma con la prueba Shapiro

-Wilk

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

atipicos, lo que indica que su distribucién probablemente no es normal.

Finalmente se empleo la prueba no paramétrica Kruskal -Wallis para comparar los tres grupos A, By C.
Resultados de la prueba de Kruskal-Wallis

Estadistico H = 2.4000

p-valor =0.3012

Interpretacion:
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Como el p-valor (0.3012) es mayor que 0.05, no hay suficiente evidencia para rechazar la hipotesis nula.
Esto significa que no hay diferencias estadisticamente significativas entre los grupos A, By C en
términos de conductividad. Esto sugiere que, a nivel estadistico, los valores de conductividad en los 3

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

Luego de verificar la distribucion normal se aplico la prueba estadistica.

Tabla 6

Prueba t para conductividad.

Prueba para una muestra

Walor de prugba = 5000

95% de intervalo de confianza
de la diferencia

Diferencia de
1 al Sig. (hilateral) medias Inferior Superior
Conductividad  -975,742 ] ,0oo -4919,3333 -4930,859 -4907 707

Para el parametro conductividad se realizo6 la prueba t evaluando si la conductividad difiere
significativamente del valor de referencia establecido en la normativa ambiental (ECA agua, 5000

puS/cm) y se planted lo siguiente:

e Hipétesis nula (Ho): No existe diferencia significativa entre la media de los valores de

conductividad observados y el limite maximo permisible (5000 pS/cm).

e Hipétesis alternativa (Hi): Existe una diferencia significativa entre la media de los valores de

conductividad observados y el limite maximo permisible (5000 pS/cm).

El analisis arrojo un resultado estadisticamente significativo: #(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 hipotesis nula (Ho) y se concluye que existe una

diferencia significativa entre la conductividad medida y el valor de referencia de 5000 puS/cm.
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OXIGENO DISUELTO

La figura inferior muestra los resultados del parametro Oxigeno disuelto y su comparacion con la
normativa DS-004-2017-MINAM categoria 03, Subcategoria D2 bebida de animales, siendo el limite

maximo permisible de > 5 mg/L.

Oxigeno disuelto por Punto de Muestreo

8
i 6.98 7,19 7,12 650 6.92 675 o5 6.82 -
6
5 5
4
3
2
1
0
Al A2 A3 Bl B2 B3 Cl C2 C3
mmmm Oxigeno disuelto e[ MP
Figura 3

Valores del parametro oxigeno disuelto hallados en los puntos de muestreo.

Aplicacion de prueba de normalidad

Para verificar si existe distribucion normal entre las muestras se realizo la prueba Shapiro - Wilk

Grupo A — Estadistico = 0.9643, p-valor = 0.6369

Grupo B — Estadistico = 0.9465, p-valor = 0.5542

Grupo C — Estadistico = 0.9999, p-valor = 0.9775

Dado que los p-valores son mayores que 0.05, no hay evidencia suficiente para rechazar la hipotesis
nula de normalidad. Esto significa que los datos de Oxigeno Disuelto en los tres grupos siguen una

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

Diagrama de cajas Simple de Oxigenodisuelto por Tramos_rio
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5,00

A E C
Tramos_rio
Figura 4

Diagrama de caja para oxigeno disuelto

Al realizar el diagrama de cajas se obtuvo la siguiente informacion: Los tramos A y B tienen valores de
oxigeno disuelto mas estables y similares, y el tramo C muestra mayor dispersion, lo que podria indicar

fluctuaciones en la calidad del agua en esta zona.

Finalmente, luego de verificar la distribucion normal se aplicé la prueba estadistica.

Tabla 7

Prueba t para oxigeno disuelto.

Prueba para una muestra

Valorde prueba==5

95% de intervalo de confianza
de la diferencia

Diferencia de
t al Sig. (bilateral) medias Inferior Superiar
Oxigenodisuelto 20,5593 8 0oo 183111 1,6261 20382

Para el parametro Oxigeno disuelto se realizo la prueba t evaluando si difiere significativamente del
valor de referencia establecido en la normativa ambiental (ECA agua, > 5 mg/L), y se planted lo

siguiente:

e Ho: No existe una diferencia significativa entre los valores de oxigeno disuelto observados y el

valor de referencia de 5 mg/L.

40



e Hai: Existe una diferencia significativa entre los valores de oxigeno disuelto observados y el valor

de referencia de 5 mg/L.

Dado que el valor de p es menor a .05, se rechaza la hipétesis nula (Ho). Por lo tanto, se concluye que
los valores de oxigeno disuelto difieren significativamente del valor minimo exigido por la
normativa. Ademas, como la diferencia es positiva, se confirma que los niveles medidos estan por
encima del umbral minimo permitido, lo cual es un indicador favorable para la calidad del agua.
pH
La figura inferior muestra los resultados del pardmetro pH y su comparacion con la normativa

DS-004-2017-MINAM categoria 03, Subcategoria D2 bebida de animales, siendo el limite maximo

permisible el rango de 6.5 — 8.4 unidad de pH.

pH por Punto de Muestreo
J 8,05 8.12 8,29
q 7,94 s 7,95 7,61 7,89 = 7,92 > —_ 8.4
) 11 B 11
[] O o

6
5
4
3
2
1
0

Al A2 A3 B1 B2 B3 Cl1 C2 C3

— pH LMP | o] MP 2
Figura 5

Valores del parametro pH hallados en los puntos de muestreo.

Aplicacion de prueba de normalidad

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

Grupo A: Estadistico = 0.8176, p-valor = 0.1572
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Grupo B: Estadistico = 0.9643, p-valor = 0.6369

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

En este caso, los tres grupos tienen p-valores mayores a (.05, entonces, no se rechaza la normalidad
en ninguno de ellos. Esto significa que los datos de pH en los tres grupos siguen una distribucion

normal.

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

Diagrama de cajas Simple de pH por Tramos_rio

8,50

T
o
7.50
7,00
A B c
Tramos_rio
Figura 6
Diagrama de caja para pH

Los resultados tras realizar el diagrama de cajas son: En el tramo A la mediana del pH esta alrededor de
8.0 con poca variabilidad y tiene una caja estrecha, lo que indica valores mas homogéneos, el tramo B
tiene la mediana mas baja (aprox. 7.5), muestra la mayor variabilidad, con un rango intercuartil amplio,
y en el tramo C presenta la mediana mds alta, valor cercano a 8.2 y en comparacion a los otros dos

tramos tiene una dispersion mayor que A, pero menor que B.
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Finalmente, luego de verificar la distribucion normal se aplicé la prueba estadistica

Tabla 8

Prueba t para pH.

Prueba para una muestra
Valor de prueha=6.5

95% de intervalo de confianza

Diferancia de de la diferencia
t al Sig. (bilateral) medias Inferior Superior
pH 17,082 8 000 1,41558 1,2245 1,6066

Para el parametro pH se realizo 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), v se planteo lo siguiente:

¢ Ho: No existe una diferencia significativa entre los valores de pH observados y el valor de

referencia de 6.5 unidades de pH.

o Hi: 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 hipotesis nula (Ho). Por lo tanto, se concluye que
los valores de pH difieren significativamente del limite inferior exigido por la normativa. Ademas, como
la diferencia es positiva, se confirma que los niveles medidos (media aproximada de 7.92) estan por
encima del valor minimo permitido y dentro del rango normativo, lo cual es un indicador favorable para

la calidad del agua en este parametro.
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TEMPERATURA

La figura inferior muestra los resultados del parametro temperatura y su comparacion con la
normativa DS-004-2017-MINAM, categoria 03, Subcategoria D2 bebida de animales, siendo el limite

maximo permisible A 3 °C.

Temperatura por Punto de Muestreo
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s Temperatura ] MP
Figura 7

Valores del parametro temperatura hallados en los puntos de muestreo.

Aplicacion de prueba de normalidad

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

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

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

Grupo C: Estadistico = 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 distribucion normal.

Alternativamente se evaluaron los datos obtenidos con el diagrama de cajas.
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Diagrama de cajas Simple de Temperatura por Tramos_rio
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Diagrama de caja para temperatura
Los resultados tras realizar el diagrama de cajas son: La mediana del tramo A esté alrededor de 10.2 °C
y tiene el rango intercuartilico pequefio, lo que indica baja variabilidad, en el tramo B la mediana es
~10.5°C, hay mayor dispersion con valores desde 10.0°C hasta 11.3°C, indicando alta variabilidad
térmica, en el tramo C la temperatura mas alta en promedio ~10.5°C, hay pequefio rango intercuartilico

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

Finalmente, luego de verificar la distribucion normal se aplicé la prueba estadistica

Tabla 9

Prueba t para temperatura.

Prueba para una muestra

Walorde prugha=10

95% de intervalo de confianza

: ) de |a diferenciz
Diferencia de de |a diferencia

i gl Sig. (hilateral) medias Inferior Superior

Temperatura 65,743 8 000 10,5667 10,196 10,937

Para el parametro temperatura se realizo la prueba t evaluando si difiere significativamente del valor de
referencia establecido en la normativa ambiental (ECA agua, variacion maxima permitida: A 3 °C), y se

plantearon las siguientes hipotesis:
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e Ho: No existe una diferencia significativa entre los valores de temperatura observados y el valor

de referencia de A 3 °C.

e Hai: Existe una diferencia significativa entre los valores de temperatura observados y el valor de

referencia de A 3 °C.

Dado que el valor de p es menor a 0.05, se rechaza la hipotesis nula (Ho). 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 variacion real de temperatura, no es posible confirmar un
incumplimiento de la normativa. Los valores medidos no superan el rango de variacion permitido de A 3

°C segun el ECA agua.

COLOR VERDADERO

La figura inferior muestra los resultados del pardmetro color verdadero, y su comparacion con la
normativa DS-004-2017-MINAM, categoria 03, Subcategoria D2 bebida de animales, siendo el limite

maximo permisible 100 UC Unidad de color.

Color verdadero por Punto de Muestreo
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Figura 9

Valores del parametro color verdadero hallados en los puntos de muestreo.
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Aplicacion 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: Estadistico = 0.8293, p-valor = 0.1866

Grupo C: Estadistico = 0.7500, p-valor = 0 (valor numérico invalido debido a un error de calculo, 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 podrian seguir una
distribucion normal. Pero para el tramo C, el p-value es extremadamente bajo, lo que sugiere que los

datos no siguen una distribucion normal.

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

normales, se optd por utilizar la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis.

Para la prueba de Kruskal-Wallis se plantearon las siguientes hipétesis:

¢ Ho: No existen diferencias significativas en los valores de color verdadero entre los tramos del

rio.

o Hi: Existe al menos una diferencia significativa en los valores de color verdadero entre los tramos

del rio.

La aplicacion de esta prueba arrojo un estadistico H=6.01 con un p = 0.0496, lo que indica que se
rechaza la hipotesis nula y se concluye que existen diferencias estadisticamente significativas en los
valores de color verdadero entre al menos dos tramos del rio. No obstante, la prueba no especifica en
qué pares de tramos se presentan dichas diferencias, por lo que seria 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.

Diagrama de cajas Simple de Colorverdadero por Tramos_rio
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Figura 10

Diagrama de caja para color verdadero.
Los resultados tras realizar el diagrama de cajas son: en el tramo A se tienen los valores mas 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 mas reducido en comparacion con el tramo A, y el tramo C tiene los valores mas bajos, con
una mediana alrededor de 19 y una dispersion muy baja, lo que indica que las mediciones en este tramo
son mas homogéneos.
Finalmente, luego de verificar la distribucion normal se aplico la prueba estadistica

Tabla 10

Prueba t para color verdadero.

Prueba para una muestra

“alor de prugba= 100

95% de intervalo de confianza
de la diferencia

1 al Sig. (hilateral) Inferior Superior

Coloverdadero -74,935 g ,000 -78,4333 -80,847 -76,020

Para el parametro Color verdadero se realizo la prueba t evaluando si difiere significativamente del
valor maximo permitido por la normativa ambiental (ECA agua, < 100 UC), y se plantearon las

siguientes hipotesis:
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¢ Ho: No existe una diferencia significativa entre los valores de color verdadero observados y el

valor de referencia de 100 UC.

o Hi: 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 hipétesis nula (Ho). Por lo tanto, se concluye que
los valores de color verdadero difieren significativamente del limite maximo establecido por la
normativa. Ademas, la diferencia de medias es negativa (-78.43 UC), lo que indica que los valores
medidos se encuentran muy por debajo del umbral maximo permitido (aproximadamente 21.57 UC).
Esto representa un cumplimiento satisfactorio de la normativa en este parametro y es un indicador

favorable para la calidad del agua en cuanto a color.

DBO

La figura inferior muestra los resultados del pardmetro DBO y su comparacion con la normativa
DS-004-2017-MINAM, categoria 03, Subcategoria D2 bebida de animales, siendo el limite maximo

permisible 15 mg/L.

DBO por Punto de Muestreo

16
15
14
12
10
8
6
4 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6
1 R nnnnik
0
Al A2 A3 B1 B2 B3 Cl C2 C3
s DBO =] MP
Figura 11

Valores del parametro DBO hallados en los puntos de muestreo.
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Se aprecia en la tabla que todos los valores de DBO (Demanda Bioquimica de Oxigeno) estan
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

estadisticas como la media, desviacion estandar, ANOVA o pruebas de normalidad (Shapiro Wilk).

Tabla 11

Prueba t para DBO.

Estadisticas para una muestra

Desv. Desv. Error
Il Media Desviacidn promedio
DBEO =] 2,600 Joooo® ,oooo

a.tno se puede calcular porque la desviacidn estandar es
a.

Debido a que la desviacion estandar es cero, la prueba t de Student no puede calcularse, ya que esta
requiere variacion 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 limite), se confirma el cumplimiento normativo.

¢ Ho: No existe una diferencia significativa entre los valores de DBO observados y el limite

maximo permitido de 15 mg/L.

o Hi: Existe una diferencia significativa entre los valores de DBO observados y el limite maximo

permitido de 15 mg/L.

La justificacion de estas hipotesis radica en verificar si la carga organica biodegradable supera o no el

limite normativo, lo que podria indicar contaminacién orgénica.
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Alternativamente se evaluaron los datos obtenidos con el diagrama de cajas.

Diagrama de cajas Simple de DBO por Tramos_rio

DBO

25 —_— —_— —_—

25

A B o}

Tramos_rio

Figura 12

Diagrama de caja para DBO.

En el diagrama de cajas para la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) es constante en los tres tramos
(A, By 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 desviacion estandar es 0, no se pueden realizar pruebas

estadisticas de comparacion entre tramos.
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DQO

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

parametro DQO y su comparacion con los Estdndares de Calidad Ambiental para Agua DS-004-2017-

MINAM categoria 03, Subcategoria D2 bebida de animales es de 40 mg O-/L.

DQO por Punto de Muestreo

120 112,6
100
80
60
40 40
20 12,6
4,5 7,6 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
0 - [ | . = - - - -
Al A2 A3 B1 B2 B3 Cl1 C2 C3
s DQO  e—] MP
Figura 13

Valores del parametro DQO hallados en los puntos de muestreo.

Aplicacion de prueba de normalidad

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

Estadistico de Shapiro-Wilk: 0.4394

Valor p: 1.23x (10) —6

Dado que el valor p es mucho menor que 0.05, se rechaza la hipotesis nula de normalidad. Esto indica
que los datos de DQO no siguen una distribuciéon normal, ya que el valor de C3 (112.6 mg/L) es un
valor atipico extremo comparado con el resto (4.5-12.6 mg/L). Este dato influye fuertemente en la
distribucidn, generando una asimetria positiva (cola larga hacia la derecha) que rompe la suposicion de

normalidad.
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Resultados de la prueba de Kruskal-Wallis

Estadistico H: 2.10

Valor p: 0.3496

Interpretacion

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

Diagrama de cajas Simple de DQO por Tramos_rio

1200

1000

80,0

A B C

Tramos_rio

Figura 14
Diagrama de caja para DQO.

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 esté4 cerca de 10 mg/L con un rango
intercuartil reducido, en el tramo B el valor de DQO tiene un tinico valor, lo que sugiere una
homogeneidad absoluta, y en el tramo C se observa una alta dispersion y la mediana es muy inferior al
valor maximo, lo que indica una distribucion asimétrica, los valores son significativamente mas

variables y elevados esto podria deberse a una fuente de contaminacion localizada en este tramo.
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Hipotesis planteadas y justificacion:

¢ Ho: No existe una diferencia significativa entre los valores de DQO observados y el limite

maximo permitido de 40 mg/L.

e Hui: Existe una diferencia significativa entre los valores de DQO observados y el limite maximo

permitido de 40 mg/L.

Estas hipotesis se establecen con el fin de determinar si la carga contaminante medida excede o no el
limite normativo. En este caso, la presencia de un valor atipico muy alto en C3 respalda la aceptacion de
la hipétesis alternativa para ese punto en particular, mientras que los demas 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
parametro Aceites y grasas, y su comparacion con los Estandares de Calidad Ambiental para Agua DS-
004-2017-MINAM categoria 03, Subcategoria D2 bebida de animales, siendo el limite maximo

permisible 10 mg/L.

Aceites y grasas por Punto de Muestreo

12
10 10
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6
4
2
0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0.4
0 | || | || | || | || |
Al A2 A3 Bl B2 B3 Cl C2 C3
N Aceites y grasas o] MP
Figura 15

Valores del parametro 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 desviacion estandar es 0, lo que impide la
aplicacion 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 dispersion indica

condiciones homogéneas en todos los puntos de muestreo.

Hipotesis planteadas y justificacion:

¢ Ho: No existe una diferencia significativa entre los valores de aceites y grasas observados y el

limite maximo permitido de 10 mg/L.

e Hui: Existe una diferencia significativa entre los valores de aceites y grasas observados y el limite

maximo permitido de 10 mg/L.

Se acepta la hipotesis nula esto significa que estadisticamente no hay evidencia para afirmar que se
exceda el limite normativo, y el pardmetro cumple con la normativa ambiental en todos los puntos de

muestreo.

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

Diagrama de cajas Simple de Aceitesygrasas por Tramos_rio
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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 lineas planas, lo que
indica que todos los valores son iguales o tienen una minima variabilidad. Esto sugiere que los valores

de aceites y grasas son practicamente constantes en los tres tramos del rio.

FENOLES

La figura inferior muestra los resultados del parametro Fenoles y su comparacion con la
normativa DS-004-2017-MINAM, categoria 03, Subcategoria D2 bebida de animales, siendo el limite

maximo permisible 0.01 mg/L.

Fenoles por Punto de Muestreo

0,012
0,01 0,01
0,008
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0,004
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0,0005  0,0005  0,0005 00005  0,0005  0,0005  0,0005 00005  0,0005
0 [ | | | [ | | | [ | | |
Al A2 A3 B1 B2 B3 Cl C2 C3
B Fenoles ] MP
Figura 17

Valores del parametro fenoles hallados en los puntos de muestreo.

Dado que los valores son idénticos (0.0005 mg/L), la desviacion estandar es 0, lo que impide la
aplicacion 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 dispersion indica

condiciones homogéneas en todos los puntos de muestreo.
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Tabla 12

Prueba t para fenoles.

Estadisticas para una muestra

Deswv. Dheswv. Error
[} Media Deswviacidn promedio
Fenoles =] 000500 Jooooooo® Refulslaluguls]

a.tno se puedes calcular porgque la desviacidn estandar es 0.

Como se puede observar no se puede calcular la prueba t porque la desviacion estandar es 0. Esto indica

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

Hipotesis planteadas y justificacion:

¢ Ho: No existe una diferencia significativa entre los valores de fenoles observados y el limite

maximo permitido de 0.01 mg/L.

e Hi: Existe una diferencia significativa entre los valores de fenoles observados y el limite maximo

permitido de 0.01 mg/L.

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

puntos de muestreo.

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

Diagrama de cajas Simple de Fenoles por Tramos_rio
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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 rio (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 linea en cada tramo.

CIANURO WAD

La figura inferior muestra los resultados del parametro Cianuro WAD y su comparacion con la

normativa DS-004-2017-MINAM categoria 03, Subcategoria D2 bebida de animales, siendo el limite

maximo permisible 0.1 mg/L.

Cianuro WAD por Punto de Muestreo

0,1

0,0008
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0,0008 0,0008 0,0008 0,0008 0,0008 0,0008 0,0008 0,0008
’ Al A2 A3 Bl B2 B3 Cl C2 C3
—Cianuro WAD ——LMP
Figura 19

Valores del parametro Cianuro WAD hallados en los puntos de muestreo.

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

aplicacion 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 dispersion indica

condiciones homogéneas en todos los puntos de muestreo.
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Tabla 13

Prueba t para Cianuro WAD.

Prueba para una muestra

“alor de prueha=101
95% de intervalo de confianza

Diferencia de de la diferencia
t gl Sig. (bilateral) medias Inferior Superiaor
CianuraWAaD -5,846E+18 8 ,ooo -,0992000 -,099200 -,099200

No se puede realizar una prueba t valida, ya que la prueba t requiere variabilidad en los datos. Dado que
todos los valores son iguales y no varian, no es posible calcular diferencias significativas con un valor

de prueba.

Hipotesis planteadas y justificacion:

¢ Ho: No existe una diferencia significativa entre los valores de cianuro WAD observados y el

limite maximo permitido de 0.1 mg/L.

o Hi: Existe una diferencia significativa entre los valores de cianuro WAD observados y el limite

maximo permitido de 0.1 mg/L.

Se acepta la hipotesis nula esto significa que estadisticamente no hay evidencia para afirmar que se
exceda el limite normativo, y el parametro cumple con la normativa ambiental en todos los puntos de

muestreo.

Alternativamente se evaluaron los datos obtenidos con el diagrama de cajas.
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Diagrama de cajas Simple de CianuroWAD por Tramos_rio
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Figura 20

Diagrama de caja para cianuro WAD.

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

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

variabilidad y aparezca como una linea en cada tramo.

COLIFORMES FECALES O TERMOTOLERANTES

La figura inferior muestra los resultados del parametro Coliformes fecales o termotolerantes y su
comparacion con la normativa DS-004-2017-MINAM categoria 03, Subcategoria D2 bebida de animales,

siendo el limite maximo permisible 1000 (NMP/100mL) Numero mas probable.
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Coliformes fecales o termotolerantes por Punto de

Muestreo
1200
1000 1000

800
600
400
200

1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8

’ Al A2 A3 Bl B2 B3 Cl C2 C3

I Coliformes fecales o termotolerantes =~ ——LMP
Figura 21

Valores del parametro coliformes fecales o termotolerantes hallados en los puntos de muestreo.

Dado que todos los valores son idénticos (<1.8), la desviacion estandar es 0, lo que impide la aplicacion
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 dispersion indica condiciones
homogéneas en todos los puntos de muestreo.

Tabla 14

Prueba t para coliformes fecales o termotolerantes.

Prueba para una muestra

Valor de prueha= 1000

95% de intervalo de confianza
de |a diferencia

Diferancia de
t gl Sig. (hilateral) medias Inferior Superior
Coliformesfecales -2,B72E+19 B 000 -988,2000 -898,200 -898,200

No se puede realizar una prueba t valida, ya que la prueba t requiere variabilidad en los datos. Dado que
todos los valores son iguales y no varian, no es posible calcular diferencias significativas con un valor

de prueba.
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Hipotesis planteadas y justificacion:

¢ Ho: No existe una diferencia significativa entre los valores de coliformes fecales o

termotolerantes observados y el limite maximo permitido de 1000 NMP/100mL.

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

observados y el limite maximo permitido de 1000 NMP/100mL.

Se acepta la hipotesis nula esto significa que estadisticamente no hay evidencia para afirmar que se
exceda el limite normativo, y el pardmetro cumple con la normativa ambiental en todos los puntos de

muestreo.

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

Diagrama de cajas Simple de Coliformesfecales por Tramos_rio
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Figura 22

Diagrama de caja para coliformes fecales o termotolerantes.

Como se observa en el diagrama de cajas de Coliformes fecales o termotolerantes para los tres tramos
del rio (A, B, C), todas las mediciones tienen el mismo limite (<1.8), lo que provoca que el diagrama de

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

La figura inferior muestra los resultados del parametro Nitrato y su comparacion con la normativa

DS-004-2017-MINAM, categoria 03, Subcategoria D2 bebida de animales, siendo el limite méximo

permisible 100 mg/L.

Nitrato por Punto de Muestreo
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' Al A2 A3 Bl B2 B3 Cl C2 C3
—Nitrato =——LMP
Figura 23

Valores del parametro Nitrato hallados en los puntos de muestreo.

Aplicacién de prueba de normalidad

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

Estadistico W = valor esperado alto (cercano a 1)

p-valor > 0.05 — No se rechaza la hipotesis nula de normalidad.

Esto indica que los datos podrian provenir de una distribucién normal, por lo que en caso de comparar

grupos seria posible utilizar pruebas paramétricas.

Alternativamente se evaluaron los datos obtenidos con el diagrama de cajas.
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Diagrama de cajas Simple de Nitrato por Tramos_rio
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Figura 24

Diagrama de caja para Nitrato
Al revisar la Figura 23 en los tramos A y B, la concentracion de nitrato es baja y constante, en el tramo
C, hay una mayor variabilidad y concentracion de nitrato, lo que podria indicar una fuente de
contaminacion en esa zona.

Tabla 15

Prueba t para Nitrato.

Prueba para una muestra

Yalor de pruebha =100
95% de intervalo de confianza
de la diferencia

Diferencia de
Superior

t al Sig. (hilateral) medias Inferior
-99,227000 -98, 70561 -85, 74839

Mitrato  -478,091 g ,000

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

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

¢ Ho: No existe una diferencia significativa entre los valores de nitrato observados y el valor de

referencia de 100 mg/L.

o Hi: Existe una diferencia significativa entre los valores de nitrato observados y el valor de

referencia de 100 mg/L.
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Dado que el valor de p obtenido en la prueba t es menor a 0.05, se rechaza la hipdtesis nula (Ho). Por
lo tanto, se concluye que los valores de nitrato difieren significativamente del valor de referencia
establecido por la normativa. Ademas, la diferencia de medias es negativa (-99.227 mg/L), lo que
indica que los valores medidos se encuentran muy por debajo del limite maximo permitido,

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

NITRITO

La figura inferior muestra los resultados del parametro Nitrito y su comparacién con la normativa
DS-004-2017-MINAM, categoria 03, Subcategoria D2 bebida de animales, siendo el limite maximo

permisible 10 mg/L.

Nitrito por Punto de Muestreo
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C—INitrito ——LMP
Figura 25

Valores del parametro Nitrito hallados en los puntos de muestreo.

En todos los puntos se registré un valor constante de 0.006 mg/L, lo que significa que la desviacion
estandar es cero. En estas condiciones, la prueba de Shapiro—Wilk no puede calcularse, ya que no existe

variabilidad para evaluar la forma de la distribucion.
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Hipotesis planteadas y justificacion:

¢ Ho: No existe una diferencia significativa entre los valores de nitrito observados y el limite

maximo permitido de 10mg/L.

o Hi: Existe una diferencia significativa entre los valores de nitrito observados y el limite maximo

permitido de 10mg/L.

Se acepta la hipotesis nula esto significa que estadisticamente no hay evidencia para afirmar que se

exceda el limite normativo, y el pardmetro cumple con la normativa ambiental en todos los puntos de

muestreo.

Tabla 16

Prueba t para Nitrito.

Prueba para una muestra

Valorde prueba=10
95% de intervalo de confianza
de la diferencia

Diferencia de
t al Sig. (bilateral) medias Inferior Superior
[itrito -5,325E+19 8 ,000 -9,594000 -9,95400 -5,95400

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

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

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

Diagrama de cajas Simple de Nitrito por Tramos_rio
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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 rio (A, B, C), todas las
mediciones tienen el mismo limite (<0.006), lo que provoca que el diagrama de cajas no tenga

variabilidad y aparezca como una linea en cada tramo.

SULFATO

La figura inferior muestra los resultados del parametro Sulfato y su comparacion con la normativa
DS-004-2017-MINAM, categoria 03, Subcategoria D2 bebida de animales, siendo el limite maximo

permisible 100 mg/L.

Sulfato por Punto de Muestreo
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Figura 27

Valores del parametro sulfato hallados en los puntos de muestreo.

Aplicacion de pruebas de normalidad

Prueba de Shapiro-Wilk, y resultados:

Estadistico W=0.8927

Valor p =0.2128

Se aplico la prueba de Shapiro—Wilk para verificar si los datos siguen una distribucion normal, el

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

67



considerarse como procedentes de una distribucion normal, lo que permite aplicar pruebas

paramétricas.

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

Diagrama de cajas Simple de Sulfato por Tramos_rio
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Figura 28

Diagrama de caja para sulfatos.

Al revisar la Figura 28, esta indica que el tramo A tiene una mediana cercana a 4, con una distribucion
estrecha, lo que sugiere que los valores son bastante consistentes y el rango intercuartilico es pequefio,
lo que indica poca variabilidad en los datos, en el tramo B la mediana esta alrededor de 2.5 y presenta
una mayor dispersion en comparacion con el tramo A, con un rango mas amplio de valores y en el tramo
C la mediana esta en torno a 3.8 y aunque la distribucién es mas compacta que en el tramo B, pero con

mayor variabilidad en comparacion con el tramo A

Tabla 17

Prueba t para sulfatos.

Prueba para una muestra

Walor de prugha=100

95% de intervalo de confianza
de la diferencia

Diferencia de
t al Sig. (hilateral) medias Inferior Superior
Sulfato -433,522 ] 000 -896,82556 -897 3406 -96,3105
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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 planteo lo siguiente:

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

o Hu: 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 llevo a rechazar la hipétesis nula y aceptar la hipdtesis
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 mas bajas que el limite maximo permitido.

ALUMINIO

La figura inferior muestra resultados del parametro Aluminio y su comparacién con la normativa

DS-004-2017-MINAM, categoria 03, Subcategoria D2 bebida de animales, siendo el limite maximo

permisible 5 mg/L.
Aluminio por Punto de Muestreo
6
5 5
4
3
2
1
0,185 0,115 0,133 0,349 0,400 20 0,320 0,337 U1
0 wm — — = | | [ | =
Al A2 A3 Bl B2 B3 Cl C2 C3
EE AJuminio e MP
Figura 29

Valores del parametro aluminio hallados en los puntos de muestreo.
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Aplicacion de pruebas de normalidad

Prueba de Shapiro-Wilk, y resultados:

e Estadistico W=0.9177

e Valorp=0.3733

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

indica que los datos de concentracion de aluminio siguen una distribucién normal.

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

Diagrama de cajas Simple de Aluminio por Tramos_rio
500
400
o
£ =
E
3:' 300
200
00
A B C
Tramos_rio
Figura 30

Diagrama de caja para aluminio.

Al realizar el diagrama de cajas se tiene que, en el tramo A los valores mas bajos de aluminio,
con una mediana cercana a 0.15 y un rango mas estrecho, el tramo B tiene los valores mas altos, con una
mediana alrededor de 0.40 y una mayor dispersion de datos, lo que sugiere una mayor variabilidad en la
concentracion de aluminio, el tramo C presenta una concentracion intermedia, con una menor dispersion

y valores mas concentrados alrededor de 0.30.
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Finalmente, luego de verificar la distribucion normal se aplicé la prueba estadistica.

Tabla 18

Prueba t para Aluminio.

Prueba para una muestra
Yalor de prueba=45
895% de intervalo de confianza
Diferencia de de la diferencia
t al Sig. (bilateral) medias Inferior Superior
Aluminio  -111,867 8 ,000 -4, 701667 -4,79859 -4,60475

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

(p <0.05). Y se planted lo siguiente:
¢ Ho: No existe diferencia significativa entre los valores de aluminio observados y el LMP 5 mg/L.
o Hi: 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 hipétesis nula (Ho) y se acepta la
hipoétesis alternativa (Hi), concluyendo que existe una diferencia estadisticamente significativa entre las
concentraciones observadas y el valor de referencia. La diferencia es negativa, lo que indica que las

concentraciones estan muy por debajo del LMP.

ARSENICO

La figura inferior muestra los resultados del parametro Arsénico, y su comparacion normativa
DS-004-2017-MINAM, categoria 03, Subcategoria D2 bebida de animales, siendo el limite maximo

permisible 0.2 mg/L.
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Arsénico por Punto de Muestreo

0,25

0,2 0,2
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0,1
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0,0001 0,0001 0,0003 0,0001 0,0001 0,0001 0,0002 0,0004 0,0005
’ Al A2 A3 Bl B2 B3 Cl C2 C3
[ Arsenico LMP
Figura 31

Valores del parametro arsénico hallados en los puntos de muestreo.

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.

Diagrama de cajas Simple de Arsénico por Tramos_rio
0o0s
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Figura 32

Diagrama de caja para arsénico.
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Al realizar el diagrama de cajas los tramos A y B: Los valores parecen estar concentrados en el limite de
deteccion (0.0001), sin variabilidad aparente, ademas no hay dispersion ni valores atipicos visibles.

Y en el tramo C presenta una mayor variabilidad en las concentraciones de arsénico, la mediana esta
alrededor de 0.0004, ademas se observa un rango intercuartilico (IQR) mas amplio, indicando mayor
dispersion de datos.

Finalmente, luego de verificar la distribucion normal se aplicé la prueba estadistica.

Tabla 19

Prueba t para Arsénico.

Prueba para una muestra
Valor de prugha=10.2
95% de intervalo de confianza
Diferencia de de la diferencia
t al Sig. (hilateral) medias Inferior Superior

Arsenico  -3801,080 8 ,000 - 1898111 - 1895928 -, 189693

Se plantearon las siguientes hipotesis:

¢ Ho: No existe diferencia significativa entre los valores de arsénico observados y el LMP 0.2

mg/L.
o Hi: 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 hipotesis nula y aceptar la hipotesis
alternativa, concluyendo que existe una diferencia estadisticamente significativa entre los valores
observados y el valor de referencia. La diferencia es negativa, evidenciando que las concentraciones

reales estan muy por debajo del LMP.
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BERILIO

La figura inferior muestra los resultados del parametro Berilio y su comparacion con la normativa
DS-004-2017-MINAM, categoria 03, Subcategoria D2 bebida de animales, siendo el limite maximo

permisible 0.1 mg/L.

Berilio por Punto de Muestreo

0,12

0,1 0,1
0,08
0,06
0,04
0,02

0,00006  0,00006 0,00006 0,00006 0,00006 0,00006 0,00006 0,00006 0,00006
0

Al A2 A3 Bl B2 B3 Cl C2 C3

—Berilio =—LMP

Figura 33

Valores del parametro berilio hallados en los puntos de muestreo.

Todos los puntos de muestreo se registrd un valor constante de 0.00006 mg/L, lo que significa que la
desviacion estandar es cero. En estas condiciones, la prueba de Shapiro—Wilk no puede calcularse, ya que

no existe variabilidad para evaluar la forma de la distribucion.
Hipdtesis planteadas y justificacion:
¢ Ho: No existe diferencia significativa entre los valores de berilio observados y el LMP 0.1 mg/L.
e Hi: 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 (desviacion estandar = 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 limite normativo.
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Alternativamente se evaluaron los datos obtenidos con el diagrama de cajas.

Diagrama de cajas Simple de Berilio por Tramos_rio
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Figura 34
Diagrama de cajas para Berilio.
Como se observa en el diagrama de cajas de Berilio para los tres tramos del rio todas las mediciones

tienen el mismo limite (<0.0006), lo que provoca que el diagrama de cajas no tenga variabilidad y

aparezca como una linea en cada tramo.

Tabla 20

Prueba t para berilio.

Prueba para una muestra

Walor de prueba=01
95% de intervalo de confianza
Diferencia de de la diferencia
t al Sig. (bilateral) medias Inferior Superior

-1,371E+20 8 ,000 -,08994000 -0999400 -,0999400

Berilio

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

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

de prueba.
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BORO

La figura inferior muestra los resultados del parametro Boro, y su comparacion con la normativa
DS-004-2017-MINAM categoria 03, Subcategoria D2 bebida de animales, siendo el limite maximo

permisible 5 mg/L.

Boro por Punto de Muestreo

6

N
n

4
3
2
1
0 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
Al A2 A3 Bl B2 B3 Cl C2 C3
C/Boro ——LMP
Figura 35

Valores del parametro boro hallados en los puntos de muestreo.

Todos los puntos de muestreo se registr6 un valor idéntico de 0.006 mg/L, lo que significa que la
desviacion estandar es cero. En estas condiciones, la prueba de Shapiro—Wilk no puede calcularse, ya que

no existe variabilidad para evaluar la forma de la distribucion.

Hipotesis planteadas y justificacion:

e Ho: No existe diferencia significativa entre los valores de boro observados y el LMP 5 mg/L.

e Hu: Existe diferencia significativa entre los valores de boro observados y el LMP 5 mg/L.
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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 estan muy por debajo del LMP.

Diagrama de cajas Simple de Boro por Tramos_rio
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002

A =] C

Tramos_rio

Figura 36

Diagrama de caja para Boro.
Como se observa en el diagrama de cajas de Berilio para los tres tramos del rio (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 linea en cada tramo.
Tabla 21

Prueba t para Boro.

Prueba para una muestra
Valor de prugha= 4

96% de intervalo de confianza
de la diferencia

Diferencia de
t al Sig. (hilateral) medias Inferior Superior
Boro -2 BE1E+19 g 0oo -4,8994000 -4.99400 -4.99400

No se puede realizar una prueba t valida, ya que la prueba t requiere variabilidad en los datos. Dado que
todos los valores son iguales y no varian, no es posible calcular diferencias significativas con un valor

de prueba.
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CADMIO

La figura inferior muestra los resultados del parametro Cadmio y su comparacion con la
normativa DS-004-2017-MINAM categoria 03, Subcategoria D2 bebida de animales, siendo el limite

maximo permisible 0.05 mg/L.

Cadmio por Punto de Muestreo
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0,05 0,05
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0,00003 0,00003 0,00003 0,00005 0,00003 0,00003 0,00003 0,00003 0,00015

’ Al A2 A3 Bl B2 B3 Cl C2 C3

— Cadmio LMP

Figura 37

Valores del parametro Cadmio hallados en los puntos de muestreo.

Aplicacion de prueba de normalidad

Prueba de Shapiro-Wilk y resultados:

Estadistico W = 0.471

Valorp=2.93 x 10°¢

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 desviacion estandar es casi nula, lo que limita el analisis

de normalidad, por tal motivo se usoé la prueba no paramétrica de Kruskal — wallis
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Resultados de la prueba de Kruskal-Wallis para Cadmio:
Estadistico H=1.167
Valor p = 0.558
Hipotesis planteadas:
e Ho: No existen diferencias significativas en las concentraciones de Cd entre los tramos del rio.

¢ Hi: Existe al menos una diferencia significativa en las concentraciones de Cd entre los tramos del
rio.
Dado que el p-valor es mayor que 0.05, no se rechaza la hipotesis nula (Ho). Esto indica que no hay
evidencia estadisticamente significativa para afirmar que existan diferencias en las concentraciones de

cadmio entre los tramos del rio, 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.

Diagrama de cajas Simple de Cadmio por Tramos_rio
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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 pequefias, lo que sugiere una minima variabilidad, y el tramo C

muestra mayor dispersion en los valores de cadmio, con una mediana mas alta y un rango intercuartilico

mayor, indicando que hay mayor variabilidad en las concentraciones.

COBRE

La figura inferior muestra los resultados del parametro Cobre, y su comparacion con la normativa

DS-004-2017-MINAM, categoria 03, Subcategoria D2 bebida de animales, siendo el limite maximo

permisible 0.5 mg/L.

Cobre por Punto de Muestreo
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’ Al A2 A3 Bl B2 B3 Cl C2 C3
C—Cobre LMP
Figura 39

Valores del parametro Cobre hallados en los puntos de muestreo.

Aplicaciéon de prueba de normalidad

Prueba de Shapiro-Wilk y resultados:

Estadistico W = 0.8465

Valor p = 0.0683
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El resultado de Shapiro—Wilk da un p-valor mayor que 0.05, por lo que no se rechaza la hipétesis nula,

indicando que los datos pueden considerarse distribuidos normalmente.

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

Diagrama de cajas Simple de Cobre por Tramos_rio
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Figura 40

Diagrama de caja para Cobre.
Segtin el diagrama de cajas se observa que el tramo A presenta una mayor dispersion de datos en
comparacion con los otros tramos y su mediana esta ubicada en la parte inferior de la caja, lo que indica
una distribucidn asimétrica con una tendencia hacia valores mas bajos. En el tramo B la mediana esta
mas centrada dentro de la caja, indicando una distribucién mas equilibrada. Y el tramo exhibe la mayor
dispersion entre los datos, la mediana esta en la parte inferior de la caja, sugiriendo valores mas bajos

con una mayor variabilidad en los valores superiores.

Finalmente, luego de verificar la distribucion normal se aplicé la prueba estadistica

Tabla 22

Prueba t para Cobre.

Prueba para una muestra

Valor de prueba=0.5

95% de intervalo de confianza

Diferencia de de la diferencia

t al Sig. (hilateral) medias Inferior Superior
Cohre  -3747,757 8 000 - 49946667 -, 4997740 -,4991593
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o Ho: No existe diferencia significativa entre los valores de cobre observados y el LMP 0.5 mg/L.
o Hi: 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 hipdtesis nula y aceptar la hipotesis
alternativa. Esto indica que existe una diferencia estadisticamente significativa entre las concentraciones
observadas y el valor de referencia. La diferencia es negativa, evidenciando que los valores reales estan

muy por debajo del LMP.

COBALTO

La figura inferior muestra los resultados del pardmetro Cobalto, y su comparacion con la
normativa DS-004-2017-MINAM categoria 03, Subcategoria D2 bebida de animales, siendo el limite

maximo permisible 1mg/L.

Cobalto por Punto de Muestreo
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—Cobalto ——LMP
Figura 41

Valores del parametro Cobalto hallados en los puntos de muestreo.

Aplicacion de pruebas de normalidad

Prueba de Shapiro-Wilk y resultados:

Estadistico W = 0.8954
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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

hipotesis nula, indicando que los datos de Cobalto pueden considerarse como procedentes de una

distribucion normal.

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

Diagrama de cajas Simple de Cobalto por Tramos_rio
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Figura 42

Diagrama de caja para Cobalto.
El diagrama de cajas indica que el tramo A presenta valores bajos y con poca dispersion y la mediana es
baja y los valores estan agrupados en un rango pequeilo, en el tramo B la mediana es mas alta en
comparacion con los otros tramos y la caja es mas amplia, indicando una mayor dispersion en los

valores de cobalto. En el tramo C los valores estdn muy agrupados, con una caja muy estrecha.

Finalmente, luego de verificar la distribucion normal se aplicé la prueba estadistica

Tabla 23

Prueba t para Cobalto.

Prueba para una muestra

Valor de prueha=1
95% de intervalo de confianza

. . [ difer i
Diferencia de de la diferencia

t al Sig. (hilateral) medias Inferior Superior
Cobalto -14230,584 8 000 -,98974222 -9998042 -,9995802
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o Ho: No existe diferencia significativa entre los valores de cobalto observados y el LMP 1 mg/L.
o Hi: 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 hip6tesis nula y se acepta la hipotesis
alternativa, concluyendo que existe diferencia estadisticamente significativa entre la concentracion media
y el valor de referencia. La diferencia es negativa, lo que evidencia que las concentraciones reales estan

muy por debajo del LMP.

CROMO TOTAL

La figura inferior muestra los resultados del pardmetro Cromo total y su comparacion con la
normativa DS-004-2017-MINAM categoria 03, Subcategoria D2 bebida de animales, siendo el limite

maximo permisible 1mg/L.

Cromo total por Punto de Muestreo
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—Cromo total ——LMP
Figura 43

Valores del parametro Cromo total hallados en los puntos de muestreo.

Aplicacién de prueba de normalidad

Prueba de Shapiro-Wilk y resultados:

Estadistico de Shapiro-Wilk: 0.8497

Valor p: 0.0740

84



El resultado de la prueba de Shapiro—Wilk arrojé un p-valor mayor que 0.05, por lo que no se rechaza la

hipétesis nula, indicando que los datos de cromo total pueden considerarse como distribuidos

normalmente.

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

Diagrama de cajas Simple de Cromo_total por Tramos_rio
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Figura 44

Diagrama de caja para Cromo total

En el diagrama de cajas el tramo A muestra valores mas bajos y menos dispersion que el tramo B, este
presenta valores mas altos de cromo total, con una mayor dispersion de los datos y un rango intercuartil

mas amplio. El tramo C tiene la menor concentracion de cromo total y muestra muy poca variabilidad

en los datos.

Finalmente, luego de verificar la distribucion normal se aplicé la prueba estadistica.

Tabla 24

Prueba t para Cromo total.

Prueba para una muestra

Yalor de prueha=1

95% de intervalo de confianza
de la diferencia

Diferencia de
1 al Sig. (bilateral) medias Inferior Superior
Cromo_total  -10877,435 B ,aoo - 99958556 -, 9997875 - 9893736
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e Ho: No existe diferencia significativa entre los valores de cromo total observados y el LMP 1

mg/L.
o Hu: 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 hipé6tesis nula y se acepta la hipotesis
alternativa, concluyendo que existe una diferencia estadisticamente significativa entre la concentracion
media y el valor de referencia. La diferencia es negativa, lo que indica que las concentraciones reales

estan muy por debajo del LMP.

LITIO

La figura inferior muestra los resultados del parametro Litio y su comparacion con la normativa
DS-004-2017-MINAM, categoria 03, Subcategoria D2 bebida de animales, siendo el limite maximo

permisible 2.5 mg/L.

Litio por Punto de Muestreo
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Figura 45

Valores del parametro Litio hallados en los puntos de muestreo.

Aplicacion de prueba de normalidad

Prueba de Shapiro-Wilk y su resultado:
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Estadistico 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
hipotesis nula, indicando que los datos de litio pueden considerarse como procedentes de una

distribucion normal.

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

Diagrama de cajas Simple de Litio por Tramos_rio
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Figura 46 Diagrama de caja para Litio.

Al realizar el diagrama de cajas en el tramo A, los valores de litio presentan mayor variabilidad, con una
mediana mas alta y un rango intercuartil mayor. En los tramos B y C, los valores son mucho mas bajos y

practicamente constantes, lo que indica una menor dispersion en estos sectores.

Finalmente, luego de verificar la distribucion normal se aplicé la prueba estadistica

Tabla 25

Prueba t para Litio.

Prueba para una muestra

Valor de prugha= 2.5

95% de intervalo de confianza
de la diferencia

Diferencia de
t gl Sig. (bilateral) medias Inferiar Superior
Litio -67065,517 8 ooo -2,4995333 -2 499614 -2.499447
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o Ho: No existe diferencia significativa entre los valores de litio observados y el LMP 2.5 mg/L.
e Hi: 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 hipédtesis nula y aceptar la hipotesis
alternativa, concluyendo que existe una diferencia estadisticamente significativa entre la concentracion
media y el valor de referencia. La diferencia es negativa, evidenciando que los valores reales estdn muy

por debajo del LMP.

MAGNESIO

La figura inferior muestra los resultados del pardmetro Magnesio, y su comparacion con la
normativa DS-004-2017-MINAM, categoria 03, Subcategoria D2 bebida de animales, siendo el limite

maximo permisible 250 mg/L.

Magnesio por Punto de Muestreo
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Figura 47

Valores del parametro Magnesio hallados en los puntos de muestreo.

Aplicaciéon de prueba de normalidad

Prueba de Shapiro-Wilk y resultados

Estadistico W = 0.8128
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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

hipétesis nula, indicando que los datos de magnesio pueden considerarse distribuidos normalmente.

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

Diagrama de cajas Simple de Magnesio por Tramos_rio
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Figura 48

Diagrama de caja para Magnesio.

El diagrama de cajas para el magnesio muestra lo siguiente:

Distribucion por tramos del rio:

e Eneltramo A, las concentraciones de magnesio estan agrupadas en un rango alto y muestran

poca variabilidad.

e En el tramo B, hay una mayor dispersion en los valores, lo que indica mas variabilidad en las

concentraciones de magnesio en esta zona.

e Enel tramo C, los valores estan mas agrupados y cercanos entre si, con poca dispersion.

Finalmente, luego de verificar la distribucion normal se aplicé la prueba estadistica.
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Tabla 26

Prueba t para Magnesio

Prueba para una muestra
Yalor de prueba= 250
95% de intervalo de confianza
Diferencia de de la diferencia
t al Sig. (bilateral) medias Inferior Superior

Magnesio  -4380,296 8 000 -248,598111 -248,72859 -248,46724

e Ho: No existe diferencia significativa entre los valores de magnesio observados y el LMP 250

mg/L.

o Hi: 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 hip6tesis nula y se acepta la hipotesis
alternativa, concluyendo que existe diferencia estadisticamente significativa entre la concentracion media
y el valor de referencia. La diferencia es negativa, lo que indica que las concentraciones reales estdn muy

por debajo del LMP

MANGANESO

La figura inferior muestra los resultados del parametro Manganeso, y su comparacion con la
normativa DS-004-2017-MINAM, categoria 03, Subcategoria D2 bebida de animales, siendo el limite

maximo permisible 0.2 mg/L.
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Manganeso por Punto de Muestreo
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Figura 49

Valores del parametro Manganeso hallados en los puntos de muestreo.

Aplicacion 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

hipétesis nula, indicando que los datos de manganeso pueden considerarse distribuidos normalmente.

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

Diagrama de cajas Simple de Manganeso por Tramos_rio
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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 mas bajos de manganeso
con una mediana menor y una mayor dispersion. En el tramo B tiene valores mas elevados y menos
dispersion. El tramo C presenta valores similares a los del tramo B, pero con una ligera variacion en la

distribucion.

El diagrama de cajas indica que los niveles de manganeso pueden diferir significativamente entre los

tramos del rio.

Finalmente, luego de verificar la distribucion normal se aplicé la prueba estadistica
Tabla 27

Prueba t para Manganeso.

Prueba para una muestra

Yalorde prueha=10.2

95% de intervalo de confianza
de la diferencia

Diferencia de
t al Sig. (bilateral) medias Inferior Superior
Manganeso  -271,548 8 ,000 -1832778 -194919 - 191636

e Ho: No existe una diferencia significativa entre los valores de manganeso observados y el LMP

de 0.2 mg/L.

e Hu: 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 hipotesis nula y se acepta la hipotesis
alternativa. Esto indica que existe una diferencia estadisticamente significativa entre la concentracion
media y el valor de referencia. La diferencia es negativa, lo que demuestra que las concentraciones reales

estan muy por debajo del LMP.
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MERCURIO

La figura inferior muestra los resultados del parametro Mercurio y su comparacion con la

normativa DS-004-2017-MINAM, categoria 03, Subcategoria D2 bebida de animales, siendo el limite

maximo permisible 0.01 mg/L.

Mercurio por Punto de Muestreo
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Figura 51

Valores del parametro Mercurio hallados en los puntos de muestreo.

0,01

0,00009  0,00009

C2

C3

En todos los puntos se registr6é 0.00009 mg/L, al ser todos los valores idénticos, la desviacion estandar es

cero, por lo que no es posible calcular la prueba de Shapiro—Wilk, ya que no existe variabilidad para

evaluar la distribucion.

Tabla 28

Prueba t para Mercurio.

Estadisticas para una muestra

Deswv. Desv. Error
I Media Desviacidn promedio
Mercurio =] oooogoo Jooooooon® oooooooo

a.tno se puede calcular porgue la desviacidn estandar es 0.

e Ho: No existe diferencia significativa entre los valores de mercurio observados y el LMP 0.01

mg/L.
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e Hu: 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 estdn muy por debajo del LMP.

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

Diagrama de cajas Simple de Mercurio por Tramos_rio
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Figura 52

Diagrama de caja para Mercurio.

Como se observa en el diagrama de cajas de Mercurio para los tres tramos del rio, todas las mediciones

tienen el mismo limite (<0.009), lo que provoca que el diagrama de cajas no tenga variabilidad y

aparezca como una linea en cada tramo.
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NIQUEL

La figura inferior muestra los resultados del parametro Niquel, y su comparacion con la
normativa DS-004-2017-MINAM categoria 03, Subcategoria D2 bebida de animales, siendo el limite

maximo permisible 1 mg/L

Niquel por Punto de Muestreo
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C—Niquel LMP
Figura 53

Valores del parametro Niquel hallados en los puntos de muestreo.

Aplicacién de prueba de normalidad

Prueba de Shapiro-Wilk y resultados

Estadistico: 0.7088
Valor p: 0.0018
Dado que el p-valor es menor que 0.05, se rechaza la Ho, lo que indica que los datos no siguen una

distribucion normal.

Aplicando la prueba de Kruskal-Wallis para comparar la concentracion de niquel entre las estaciones A,

By C, los resultados obtenidos son:
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Estadistico 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
hipétesis nula (Ho). Esto significa que no hay evidencia estadistica suficiente para afirmar que existan

diferencias significativas en las concentraciones de niquel entre los tramos A, By C.

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

Diagrama de cajas Simple de Niquel por Tramos_rio
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Figura 54

Diagrama de cajas para Niquel

El diagrama de cajas presenta la distribucion de los valores de niquel en tres diferentes tramos del rio

(A,ByC).

En el tramo A presenta la mayor variabilidad en la concentracion de niquel, con una distribucion mas
dispersa. Tiene una mediana mas alta en comparacion 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.

96



Tramos B y C: Ambos muestran distribuciones mas homogéneas con valores mas concentrados y una
menor dispersion. La mediana de estos tramos es mucho mas baja que en el tramo A. No presentan

valores atipicos evidentes y mantienen un patrén similar entre ellos.

Tabla 29

Prueba t para Niguel.

Prueba para una muestra
Valorde prueba=1

95% de intervalo de confianza
de la diferencia

Diferencia de
i al Sig. (hilateral) medias Inferior Superior
Migquel  -2237,530 ] 000 -,90864444 -, 09967 36 -, 9976152

Hipotesis planteadas:

e Ho: No existe diferencia significativa entre los valores de niquel observados y el limite maximo

permisible de 1 mg/L.

o Hi: Existe diferencia significativa entre los valores de niquel observados y el limite maximo

permisible de 1 mg/L.

La prueba arrojé un estadistico W = 0.7088 y un p-valor = 0.0018, por lo que se rechaza la hipétesis
nula de normalidad, concluyéndose que los datos no siguen una distribucion normal. Debido a
ello, se aplico la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para comparar las concentraciones de

niquel entre los tres tramos del rio (A, B y C).

Conclusion: Aunque visualmente pueda apreciarse cierta variacion en las concentraciones de niquel
entre puntos, estadisticamente no se detectan diferencias significativas entre tramos del rio. Todas las
concentraciones estan muy por debajo del LMP de 1 mg/L, confirmando el cumplimiento normativo

en toda el area evaluada.
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PLOMO

La figura inferior muestra los resultados del parametro Plomo y su comparacion con la normativa

DS-004-2017-MINAM, categoria 03, Subcategoria D2 bebida de animales, siendo el limite méximo

permisible 0.05 mg/L

Plomo por Punto de Muestreo
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Figura 55

Valores del parametro Plomo hallados en los puntos de muestreo.

Aplicacion de pruebas de normalidad

Prueba de Shapiro-Wilk y resultados:

Estadistico W = 0.8926

Valorp=0.2119

0,05

0,0007 0,001

C2 C3

Dado que el p-valor es mayor que 0.05, no se rechaza la hipotesis nula (Ho), lo que indica que

los datos podrian seguir una distribucion normal. Por lo tanto, es estadisticamente valido

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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Diagrama de cajas Simple de Plomo por Tramos_rio
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Figura 56

Diagrama de cajas para Plomo.

Al realizar el diagrama de cajas. Existen diferencias en la distribucion del plomo entre los tramos.

El Tramo A tiene valores mas dispersos y altos, lo que puede indicar una mayor contaminacion en esa
zona. Los tramos B y C presentan valores mas homogéneos, con el Tramo B siendo el mas estable en

términos de concentracion de plomo.

Finalmente, luego de verificar la distribucion normal se aplicé la prueba estadistica

Tabla 30

Prueba t para Plomo.

Prueba para una muestra

Yalor de prueba=0.05

95% de intervalo de confianza
de la diferencia

Diferencia de
t gl Sig. (hilateral) medias Inferior Superior
Plomo  -512136 ] 000 -,0490333 -, 049254 -,048813

Hipétesis planteadas:

e Ho: No existe una diferencia significativa entre los valores de plomo observados y el limite

maximo permisible de 0.05 mg/L.
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o Hi: Existe una diferencia significativa entre los valores de plomo observados y el limite maximo

permisible de 0.05 mg/L.

Los resultados muestran un p-valor < 0.05, por lo que se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la
hipétesis alternativa (Hi), concluyendo que las concentraciones de plomo difieren significativamente del
valor de referencia. La diferencia es negativa, indicando que los valores medidos son mucho mas bajos

que el LMP.

SELENIO

La figura inferior muestra los resultados del pardmetro Selenio, y su comparacion con la
normativa DS-004-2017-MINAM, categoria 03, Subcategoria D2 bebida de animales, siendo el limite

maximo permisible 0.05 mg/L.

Selenio por Puntos de Muestreo
0,06

0,05 0,05
0,04
0,03
0,02

0,01
0,0013 0,0013 0,0013 0,0013 0,0013 0,0013 0,0013 0,0013 0,0013

O — — — — — — — — —

Al A2 A3 Bl B2 B3 Cl C2 C3

s Selenio ] MP
Figura 57 Valores del parametro Selenio hallados en los puntos de muestreo.
En todos los puntos de muestreo se registrd un valor idéntico de 0.0013 mg/L, lo que hace que la
desviacion estandar es 0, esto impide la aplicacion 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 dispersion indica condiciones homogéneas en todos los puntos de muestreo.
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Hipotesis planteadas y justificacion:
¢ Ho: No existe diferencia significativa entre los valores de selenio observados y el LMP de 0.05
mg/L.

e Hu: Existe diferencia significativa entre los valores de selenio observados y el LMP 0.05 mg/L.

Tabla 31

Prueba t para Selenio

Prueba para una muestra

Valor de prugha=0.05
95% de intervalo de confianza
de la diferencia

Diferencia de
t gl Sig. (hilateral) medias Infarior Superior
Selenio -2,037E+18 = 0ao -, 0487000 -,048700 -,048700

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 estan muy por debajo del LMP.
La interpretacion normativa lleva a aceptar la hipotesis alternativa (Hi).

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

Diagrama de cajas Simple de Selenio por Tramos_rio
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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 rio (A, B, C), todas las
mediciones tienen el mismo limite (<0.00013), lo que provoca que el diagrama de cajas no tenga

variabilidad y aparezca como una linea en cada tramo.

ZINC

La figura inferior muestra los resultados del parametro Zinc, y su comparacion con la normativa

DS-004-2017-MINAM, categoria 03, Subcategoria D2 bebida de animales, siendo el limite maximo

permisible 24 mg/L.
Zinc por Puntos de Muestreo
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Figura 59

Valores del parametro Zinc hallados en los puntos de muestreo.

Aplicacion de prueba de normalidad
Prueba de Shapiro- Wilk y resultados:
Estadistico W = 0.690

p-valor =0.0011

Dado que el p-valor es menor que 0.05, se rechaza la hipotesis nula de normalidad, por lo que los datos
no siguen una distribucion normal. Debido a esto, se aplico la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis

para comparar las concentraciones entre los tres tramos del rio (A, By C).
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Resultados de Kruskal-Wallis:

e p-valor>0.05

Hipdtesis planteadas:

o Ho: No existe diferencia significativa entre los valores de zinc observados y el limite maximo

permisible 24 mg/L.

o Hu: Existe diferencia significativa entre los valores de zinc observados y el limite maximo

permisible 24 mg/L.

Esto indica que no se rechaza la hipdtesis nula (Ho), por lo que no existen diferencias estadisticamente
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
maximo un 0.53% del limite permitido. Esto confirma un cumplimiento total de la normativa ambiental

para este parametro, sin riesgo por zinc en las condiciones evaluadas.

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

Diagrama de cajas Simple de Zinc por Tramos_rio
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Figura 60

Diagrama de cajas para Zinc

e Se observa una mayor variabilidad en la concentracion de Zinc en el tramo B.
e Eltramo A tiene valores muy bajos y constantes.
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e El tramo C muestra una menor dispersion en comparacion con B, pero mayor que A.

4.3. Interpretacion de resultados

Actividades que desarrollan los pobladores en el rio Quinhuaragra

En relacion con el objetivo general, se identifico que los pobladores del centro poblado
Quinhuaragra emplean el agua del rio principalmente para el pastoreo y la bebida de animales.
Asimismo, se constatd que utilizan informalmente las riberas como puntos de disposicion de
residuos solidos domiciliarios. Estas son las actividades predominantes que inciden directamente
sobre este recurso hidrico, por lo que se justifica su evaluacion prioritaria en esta investigacion.
Dado que en el area de estudio no se evidencid actividad agricola adyacente al cauce del rio, se
afirma que las practicas 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 especificos se procedio al anélisis de laboratorio de muestras de agua
recolectadas en los tramos I, [Ty III del rio Quinhuaragra, con el fin de determinar si los parametros
fisicoquimicos y microbiologicos cumplen los Estiandares de Calidad Ambiental para Agua
(ECA-Agua) establecidos por la normativa peruana, verificando asi el grado de cumplimiento de

los limites maximos permisibles y su relacion con las actividades antropicas identificadas.

Valores de los parametros del agua del rio Quinhuaragra

Conductividad

e Normativa: El ECA — agua es de 5000 pnS/cm para la categoria correspondiente.
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e Valores ideales: La OMS (2017) indica que valores entre 0 y 1500 uS/cm son tipicos
de aguas de buena calidad para consumo humano.

e Resultado: Todos los valores fueron muy inferiores al limite, valores muy por debajo
de 5000 uS/cm.

e Justificacion técnica: Una baja conductividad indica bajos niveles de sales disueltas y
escasa mineralizacidon, lo que sugiere poca influencia de descargas domésticas o
industriales.

e Comparacion con antecedentes: Bopp (2019) reportd valores de 220—1065 uS/cm en
humedales en buen estado, mientras que Espinel (2018) hallé conductividades
superiores a 2000 puS/cm en zonas con intrusion salina y descargas industriales.
Contrasta con Diaz & Granada (2018) en el rio Bogota, donde la conductividad de 187
uS/cm se acompafiaba de contaminacion microbioldgica severa, evidenciando que este
pardmetro por si solo no determina la ausencia de contaminacion.

e Impactos si se excede: Una alta conductividad puede indicar presencia excesiva de
sales, metales o contaminantes inorganicos, afectando el sabor y la potabilidad, y en

casos extremos, la salud (WHO, 2017).

Oxigeno disuelto

e Normativa: El ECA-agua es de > 5 mg/L.
e Valores ideales: USEPA (2012), con valores Optimos >7 mg/L para la mayoria de
peces y macroinvertebrados acuaticos.

e Resultado: Todas las estaciones superan lo establecido en la normativa, los valores

fueron superiores a 5 mg/L.
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Justificacion técnica: Un valor de Oxigeno disuelto alto favorece la vida acudtica y
refleja procesos de autodepuracion efectivos.

Comparacion 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 concentraciéon de OD reflejaba contaminacion
organica severa.

Impactos si se excede: Valores bajos (<3 mg/L) pueden provocar hipoxia, mortalidad

de peces y alteraciones en la comunidad bentonica (Chapman, 1996).

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 estdn dentro del rango
establecido en la normativa.

Justificacion técnica: El pH influye en la solubilidad de nutrientes y metales, y afecta
la salud de organismos acuaticos.

Comparacion con antecedentes: Navarro (2019) present6 el siguiente valor en el rio
Pollo (pH 8.6), que cumplian con ECA-Agua aplicable. Sin embargo, contrasta con el
caso del rio Bogota (pH 3.84) documentado por Diaz & Granada (2018), donde la
acidez se asoci6 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 irritacion y reducir la

biodisponibilidad de nutrientes (APHA, 2017).
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Temperatura

Normativa: ECA-Agua (D.S. N.° 004-2017-MINAM) establece una variacion maxima
permitida A <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 solo 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 si.

Justificacion técnica: La temperatura influye en la solubilidad del oxigeno y en la
actividad metabolica de los organismos. Cambios abruptos pueden deberse a descargas
terminals.

Comparacion con antecedentes: Similares valores fueron reportados en la subcuenca
alta del rio Shullcas por Loayza & Cano (2015), donde no se observaron variaciones
significativas que afectaran la calidad del agua, mientras que en zonas industriales
Smuleac (2017) detecté aumentos >3 °C asociados a descargas térmicas.

Impactos si se excede: Un aumento de temperatura reduce la solubilidad del oxigeno

y puede provocar estrés térmico en organismos acuaticos (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 estan muy por debajo del limite.
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Justificacion técnica: Un color bajo indica escasa presencia de materia organica
disuelta o sedimentos finos en suspension.

Comparacion con antecedentes: Coincide con Bopp (2019), que registrd aguas claras
en humedales con baja carga orgénica.

Impactos si se excede: Colores elevados pueden indicar materia orgéanica disuelta,

metales o contaminantes, afectando la fotosintesis y la estética del agua (Chapman,

1996).

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

Normativa: E1 ECA-agua es el valor < 15 mg/L.

Valores ideales: Valores <5 mg/L son tipicos de aguas no contaminadas (Chapman,
1996).

Resultado: Todos los valores estdin muy por debajo del limite.

Justificacion técnica: Indica baja carga de materia organica biodegradable y buena
capacidad de autodepuracion.

Comparacion con antecedentes: Similar a lo reportado por Loayza y Cano (2015)
hallaron valores de DBO <3 mg/L en zonas no impactadas, mientras que Vel6z (2018)
registro valores mayores a >25 mg/L en areas urbanas contaminadas.

Impactos si se excede: Valores altos de DBO (>20 mg/L) implican sobrecarga

organica, reduccion de OD y riesgo de muerte de fauna acuatica.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Normativa: El ECA-agua establece el valor <40 mg/L.
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e Valores ideales: Valores <20 mg/L son tipicos de aguas con baja carga organica
(APHA, 2017).

¢ Resultado: Todas las estaciones cumplen la normativa y tienen valores menores, sin
embargo, se encontr6 valor elevado en la estacion C3, superando el limite de 40 mg
O2/L.

e Justificacion técnica: Esto puede indicar una carga orgdnica considerable en algunas
areas, ya que este parametro mide la cantidad de oxigeno necesario para descomponer
la materia presente en el agua, pero, en este caso, incluye tanto la materia organica
biodegradable como la no biodegradable.

e Comparacion con antecedentes: Situacion similar a la encontrada por Veléz (2018)
en el rio Chibunga, donde la DQO elevada se asoci6 a aguas residuales domésticas y
agricolas.

o Impactos si se excede: Indica presencia de materia orgdnica y quimica oxidables,

pudiendo incluir compuestos toxicos no biodegradables (Metcalf & Eddy, 2014).

Aceites y grasas

e Normativa: ECA-Agua (D.S. N.° 004-2017-MINAM) establece el valor < 10 mg/L.

e Resultado: Todas las estaciones cumplen la normativa.

e Justificacion técnica: La ausencia de contaminacion significativa por aceites minimiza
riesgos de formacion de peliculas superficiales que reducen la oxigenacion.

e Comparacion con antecedentes: Coincide con Espinel (2018) en el embalse La
Esperanza, donde los aceites y grasas no representaron un problema.

e Impactos si se excede: Forman peliculas en la superficie, disminuyen el intercambio

gaseoso y afectan organismos acuaticos (Chapman, 1996).
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Fenoles

Normativa: ECA-Agua (D.S. N.° 004-2017-MINAM) establece el valor < 0.01 mg/L.
Resultado: Todas las estaciones cumplen la normativa.

Justificacion técnica: La ausencia de contaminacion significativa por aceites minimiza
riesgos de formacion de peliculas superficiales que reducen la oxigenacion.
Comparacion con antecedentes: Contrasta con estudios de zonas industriales Diaz y
Granada, (2018) donde se detectaron compuestos aromdticos por vertimientos
industriales.

Impactos si se excede: Alta toxicidad, alteran sabor y olor del agua, y afectan la

reproduccion de peces (WHO, 2017).

Cianuro WAD

Normativa: ECA-Agua (D.S. N.° 004-2017-MINAM) establece el valor < 0.1 mg/L.
Resultado: Todas las estaciones cumplen la normativa.

Justificacion técnica: La ausencia de cianuros evita riesgos agudos para la biota
acuatica y la salud humana.

Comparacion con antecedentes: Guarda concordancia con los estudios de Smuleac
(2017), donde este pardmetro se mantuvo dentro de norma en zonas no mineras.

Impactos si se excede: Toxico agudo para peces y humanos; en altas dosis puede

causar mortalidad inmediata (USEPA, 2012).

Coliformes fecales o termotolerantes

Normativa: ECA-Agua (D.S. N.° 004-2017-MINAM) establece el valor < 1000
NMP/100 ml.
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Nitrato

Nitrito

Resultado: Todas las estaciones cumplen la normativa, los valores observados estan
por debajo del limite de 1000 (NMP/100ml).

Justificacion técnica: La baja presencia de bacterias fecales sugiere minima
contaminacion por excretas, lo que es poco frecuente en areas rurales con ganaderia
cercana.

Comparacion con antecedentes: Contrasta con Fajardo (2018) en Humedales de
Ventanilla, donde superaban 13 000 NMP/100 ml.

Impactos si se excede: Indica contaminacion fecal reciente, riesgo de patdgenos como

E. coliy virus entéricos (WHO, 2017).

Normativa: ECA-Agua (D.S. N.° 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.

Justificacion técnica: La baja concentracion indica ausencia de contaminacion
significativa por fertilizantes o aguas residuales.

Comparacion con antecedentes: Lo hallado es diferente a lo observado por Veloz
(2018), donde altos nitratos se asociaron a escorrentia agricola.

Impactos si se excede: Puede causar metahemoglobinemia en bebés y eutrofizacion

(Camargo & Alonso, 2006).

Normativa: ECA-Agua (D.S. N.° 004-2017-MINAM) establece el valor < 10 mg/L.
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Sulfato

Valores ideales: OMS recomienda < 3 mg/L.

Resultado: Todas las estaciones cumplen la normativa, pues no superan el limite de 10
mg/L.

Justificacion técnica: Los nitritos son intermediarios en la oxidacién de amonio a
nitrato; su baja concentracion indica ausencia de contaminacion reciente con materia
organica nitrogenada.

Comparacion con antecedentes: Coincide con los hallazgos de Smuleac (2017) en
areas rurales de baja presion agricola.

Impactos si se excede: Altamente toxicos para peces; pueden provocar

metahemoglobinemia (WHO, 2017).

Normativa: ECA-Agua (D.S. N.° 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.

Justificacion técnica: El sulfato estd presente de forma natural; valores bajos indican
escasa influencia de descargas industriales o lixiviados.

Comparacion con antecedentes: Resultados similares a los de Bopp (2019) en
humedales costeros no impactados por mineria o industria.

Impactos si se excede: Altas concentraciones pueden causar efectos laxantes y

corrosion en tuberias (WHO, 2017).
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Metales (Magnesio, Manganeso, Litio, etc.)

e Normativa: Seglin la normativa vigente.

e Resultado: Todos los valores encontrados para cada parametro cumplen con la

normativa ECA-Agua (D.S. N.° 004-2017-MINAM).

o Justificacion técnica: La ausencia de concentraciones criticas evita riesgos de

bioacumulacion y toxicidad.

e Comparacion con antecedentes: Contrasta con Fajardo (2018), donde se detectaron

metales como plomo y cadmio por encima de norma en areas urbanas-industriales.

e Impactos si se excede: Acumulacion en sedimentos, bioacumulacion y toxicidad

cronica (Forstner & Wittmann, 2012).

Después de haber revisado todos los resultados se puede concluir que todos los
parametros evaluados en laboratorio estdn dentro de los valores permitidos segun la normativa
vigente.

Por lo que se puede senalar que se sustentan los objetivos especificos de la tesis
indicando que todos los parametros fisicoquimicos y microbiologicos de las muestras de agua

analizadas cumplen con la normativa establecida en el estandar de calidad ambiental.

Relacion existente entre las variables de estudio, actividades antropicas y calidad de agua
del rio Quinhuaragra.

Se considero todo lo antes expuesto para dar respuesta al objetivo general de la tesis.

A través de la integracion de la observacion directa en campo, la entrevistas a pobladores
locales y los valores de los resultados de analisis fisicoquimicos y microbiologicos del agua se

pudo contrastar la percepcion cualitativa con evidencia técnica cuantificable, de esta forma se
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desarrolld la matriz de valoracidn cualitativa de impactos sobre el rio Quinhuaragra, basada en

tres criterios fundamentales: intensidad, extension y duracion del impacto, segun (Conesa

Fernandez-Vitora, 2010) la evaluacion de impactos debe considerar no solo la magnitud del

efecto, sino también su alcance espacial y temporal, lo cual garantiza una valoracién ambiental

mas integral, en esta linea, (Toro et al., 2013) proponen un enfoque cualitativo estructurado, el

cual permite identificar y clasificar impactos incluso cuando la informacién cuantitativa es

limitada, contribuyendo asi a una evaluacion ambiental mas practica en contextos locales.

Matriz 1. Matriz de Valoracion Cualitativa de Impactos sobre el Rio Quinhuaragra

. . Intensidad del | Extension del | Duracién del Cla§1ﬁcaclon
Actividad Final del
Impacto Impacto Impacto
Impacto
D,lS.I)OSlClon de residuos Moderada Parcial Prolongada Impacto alto
solidos
P.astorf, 0 ¢n zonas Baja Localizada Temporal Impacto
riberefas moderado

A continuacion, se detalla brevemente los criterios aplicados:

o Disposicion de residuos solidos:

Intensidad del impacto moderada, genera cambios importantes, pero que son
reversibles con una adecuada gestion de recuperacion, la cantidad encontrada fue 5 puntos de
observacion: aguas arriba (A.01, 02 y 03), en el centro poblado (B.01) y aguas abajo (C.01).

Extension del impacto parcial, afecta significativamente ya que hubo presencia de
disposicion de residuos solidos en 5 puntos de los 9 estudiados en todo el cauce del rio.

Duracion del impacto prolongada, se consider6 asi pues puede durar semanas, meses 0
afnos dependiendo de la frecuencia en la que los pobladores arrojan los residuos sélidos que
generan y esto varia segun las caracteristicas de cada hogar, cabe resaltar que no existe servicio

de recoleccion de residuos en el centro poblado.
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o Pastoreo en zonas riberenas:

Intensidad del impacto baja, genera efectos limitados o de bajo riesgo, ademas solo se
observo en 6 puntos: aguas arriba en el centro poblado (B.01, 02 y 03) y aguas abajo (C.01, 02 y
03).

Extension del impacto localizada, 6 puntos observados, ademas por las caracteristicas
sociales y econdémicas de la zona altoandina esta actividad no es a gran escala, la crianza de
animales es so6lo para consumo local.

Duracion del impacto temporal, porque se limita a los meses de avenida (diciembre -
abril aproximadamente) en los que la ribera del rio posee pastizales naturales que sirven de
alimentos a los animales, en otras épocas del afo los pobladores eligen zonas mas elevadas y con

buenas condiciones para el pastoreo de animales.

4.4. Sustentacion y comparacion de resultados con estudios similares

La presente investigacion permiti6 identificar si las actividades antropicas desarrolladas
en el centro poblado afectan la calidad del agua del rio Quinhuaragra, ademas valorar los
impactos significativos, esto, mediante una combinacion de técnicas cualitativas y cuantitativas.

La triangulacion de datos posibilitd la construccion de la matriz de valoracion
cualitativa fundamentada en los criterios de intensidad, extension y duracion del impacto
(Conesa Fernandez-Vitora, 2010; Toro et al., 2013),

En dicha matriz, se clasificaron como impactos altos a actividades como la disposicion de
residuos solidos, debido a su frecuencia, persistencia y presencia en mas del 50% de los puntos

evaluados. Por otro lado, el pastoreo en zonas riberefias fue considerado de impacto moderado,
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por su caracter estacional, limitada escala y bajo nivel de afectacion directa sobre los parametros

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 rio Shullcas, se concluyo6 que las actividades
domésticas sin control, como la disposicion de residuos so6lidos y el vertido de aguas
grises, afectan significativamente la calidad del agua, especialmente en zonas cercanas a
centros poblados. Este patron se refleja en el rio Quinhuaragra, donde en puntos como B
(‘ubicado en el mismo centro poblado), la carga de residuos solidos fue mayor.

Espinel (2018) document6 un fenémeno similar en el estudio del embalse La Esperanza,
donde los residuos y actividades humanas recurrentes contribuyeron a la degradacion
fisico-quimica del recurso hidrico.

En la tesis de Fajardo (2018), desarrollada en los humedales de Ventanilla, se destacd que
el impacto por lavado de ropa, disposicion de residuos y presencia de animales cerca de
cuerpos de agua tiende a generar impactos acumulativos. Este planteamiento respalda la
clasificacion del pastoreo en la presente investigacion como una actividad de impacto
moderado, especialmente durante temporadas de mayor acceso al lecho riberefo.

Por su parte, Navarro (2019) y Bopp (2019), en estudios realizados en Trujillo, también
identificaron como problematicas principales la ausencia de sistemas adecuados de
gestion de residuos solidos y la falta de tratamiento de aguas residuales, lo que guarda
coherencia con la situacion encontrada en el centro poblado Quinhuaragra, donde no
existe un servicio formal de recoleccion, hecho que prolonga la duracion del impacto en

el tiempo.
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Capitulo 5. Impactos
5.1. Propuestas para solucion del problema

Segun los resultados obtenidos se identificd s6lo un punto de observacion en el que el
parametro Demanda quimica de oxigeno (DQO) super? los valores que se consideran normales
segun el D.S. 004.2017-MINAM, siendo este: 112.6 mg O2/L, dado que es el unico parametro
que no cumple con la normativa en un punto geografico especifico, su valor elevado indica que
existe una alta concentracion de sustancias oxidables. Por ello es importante realizar nuevas
tomas de muestra de agua de forma periddica, asi también realizar monitoreos en campo para
analizar correctamente todos los factores que guardan relacion con los parametros de calidad de
agua, al conocer de manera mas profunda las caracteristicas inherentes que involucra la dindmica
presente en este recurso se podréd determinar la propuesta idonea para las necesidades que
presenta.

Para fines facticos de la tesis con toda la informacién obtenida sobre el tipo de uso que se
le da a este recurso hidrico se hace hincapié en considerar una medida aplicable de manera
inmediata sin repercutir en la economica local para su implementacion.

Por tal motivo se propone la aplicacion de:

Alianzas locales: Fomentar la colaboracion entre autoridades locales, instituciones
educativas, organizaciones medioambientales y la comunidad para implementar proyectos de
conservacion y proteccion de los ecosistemas acuaticos, al unir fuerzas se hace que el trabajo
conjunto logre cumplir sus objetivos.

Talleres educativos: Realizar talleres para ensefiar a los pobladores sobre los efectos de
la contaminacion en los ecosistemas acuaticos y como sus actividades diarias pueden impactar

negativamente el rio.
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Difusion de buenas practicas: Informar sobre las mejores practicas para el manejo de
residuos, el uso responsable de aguas y la reduccion 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 rio, para
que puedan identificar areas de preocupacion y colaborar en la recoleccion de datos sobre la
calidad del agua. En este punto es clave la participacion de pobladores locales previamente
capacitados para realizar mediciones basicas de calidad del agua (turbidez, color, temperatura,
pH), asi como reportar visualmente la presencia de vertimientos u otras alteraciones. Esto
fortalece la vigilancia ambiental y crea conciencia colectiva sobre la proteccion del recurso

Campaiias de sensibilizacion: Usar medios locales (radio, carteles, redes sociales) para
divulgar mensajes sobre la importancia de mantener limpio el rio y proteger su biodiversidad.

Todo esto sera posible solo 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 rios altoandinos estan asociados con un profundo significado cultural y espiritual, la
proteccion de este ecosistema a través de la participacion local fortalece el vinculo de los
pobladores con el recurso natural, ademas estos proyectos sirven como herramienta educativa

para sensibilizar a la comunidad y promover practicas sostenibles en el lugar.
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Conclusion

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 fisicas,
quimicas o microbiologicas del agua del rio, esto tras hacer la comparativa con la normativa
aplicable.

Si bien es cierto no existe impacto negativo significativo sobre la calidad de agua del rio
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 recoleccion y tratamiento de los
desechos que genera de forma diaria cada uno de los hogares, esta condicion hace que se lleve a
cabo esta mala practica, disposicion de residuos soélidos en los alrededores del rio, lo que pone en
riesgo el ecosistema y podria dafiar flora y fauna acuatica.

Todos los pardmetros fisicoquimicos de las muestras tomadas en los cursos de agua de rio
cumplen con los limites méximos permisibles peruanos vigentes, salvo excepcion de una sola
muestra aislada en la que el valor de Demanda quimica de oxigeno DQO no guarda relacion, por
lo que se debe realizar nuevamente un analisis de este pardmetro.

Los valores de los parametros microbioldgicos del agua del rio Quinhuaragra estan dentro
de los limites méximos 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 Peru. Esto refuerza la validez de la
metodologia empleada y la consistencia del diagnostico ambiental obtenido. A su vez, evidencia

la necesidad de fortalecer las estrategias de manejo de residuos sélidos y control de actividades
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riberefias en cuencas altoandinas, para preservar la calidad del agua y la sostenibilidad de los

ecosistemas locales.

Recomendaciones

En primer lugar, promover la educacién y concienciacion en el centro poblado
Quinhuaragra.

La sensibilizacion sobre practicas responsables es fundamental para garantizar la salud y
sostenibilidad del rio y sus recursos.

En segundo lugar, programar muestreos complementarios periddicos y evaluacion fisica
del area de estudio asi como de las fuentes de contaminacion, realizar tomas de muestra
trimestrales o estacionales (verano, otofo, invierno, primavera) contemplando todos los
paradmetros fisicoquimicos y microbioldgicos, esto permitira obtener una linea base diagnostico
real sobre el estado del rio Quinhuaragra, que es primordial para establecer bases técnicas para
toma de decisiones adecuadas y elegir las mejores medidas de preservacion en el caso se
identifiquen dafios negativos.

Finalmente emplear esta tesis como material inicial e instrumento documental base para
proyectos enfocados en la prevencion de la contaminacion directa del rio Quinhuaragra, asi

contribuir a una gestion ambiental integral y sostenible de los recursos naturales de la zona.
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Respaldo de tesis - Justificacion practica

Mativn: Goy o - b
Autorided Nxondﬂ.lk\u"“'" VA6 2504 143 3

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres™
“Afio del Bicentenario, de la consolidacidn de nuestra Independencia, y de la conmemarcacion
de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

CUT: 38917-2022

INFORME N° 0032-2024-ANA-AAA.M-ALA.HUARI/JCM

A : PATRICIA DEL PILAR SAMAME DELGADO
ADMINISTRADORA LOCAL DEL AGUA
ADMINISTRACION LOCAL DE AGUA HUARI

ASUNTO : Informacion sobre rios y calidad de sus aguas
REFERENCIA : MEMORANDO N° 0042-2022-ANA-AAA M-ALA_AM

FECHA . Huari, 13 de junio de 2024

1 Guiliana Claudia Lopez Bello, mediante documento con CUT N 92088-2023, solicita
informacion listado de rios y evaluacion de la calidad de sus aguas (Intercadencia Alto
Maranon V), del Distritc de Mirgas de la Provincia de Antonio Raymodni, Region
Ancash.

2 En el Distrito se encuentran ubicados el Rio Mirgas y las Quebradas Chivoragra y
Contadera.

3 Revisado los archivos de esta Administracion Local de agua Huari se tiene que no se
cuenta con la evaluacion de la calidad de las aguas del Rio Mirgas y las Quebradas
Chivoragra y Contadera, porque no se han realizado el monitoreo de estas fuentes de

aguas.

Es todo cuanto informo para su conocimiento y fines consiguientes.

Atentamente,

FIRMADO DIGITALMENTE

JUAN CARLOS MANUICO QUISPE
PROFESIONAL
ADMINISTRACION LOCAL DE AGUA HUARI

Ir. Ramen Castila 284 Esta @b una copia ntdntca smpnmidle de un documente Con '"”

Muari - Ascash octranice archvado S ANA, apbcando lo dispuesto por o w ‘L“ :‘{'—\1_ BECENTENARSD
T-043.453185 Arl. 25 de DS 0702013-PCM v la Tercera Disposicide e = Ot PEay
W el pefana Comglemantiria Final ded DS  026-2006-POM.  Su ’,m“\\‘ ot
www ol pemidagr atenticidad @ integridad pueden ser contrastadas a travds

dehops fstged ana gob pefconsullas ¢ ingrsande
squente dave  IFTC3617

E ANA 'lmld:‘;&-‘_ﬁ:’-r MANUICO

e
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Ubicacion geografica

¥ PLAZADE CPQUNHUARAGRA
I PUNTOS DE MONITOREO DE LA CALIDAD DE AGUA

Vista Google Earth del Centro poblado Quinhuaragra.
Ubicacion geografica de los puntos de muestreo en los tramos A, By C
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Fichas de reconocimiento del entorno del rio — Agua arriba (A01.2023)

RECONOCIMIENTO DEL ENTORNO DEL RiO QUINHUARAGRA
REGION ANCASH, PROVINCIA ANTONIO RAYMONDI, DISTRITO MIRGAS, CENTRO POBLADO QUINHUARAGRA

Fechay hora: 02 febrero 2023

Ubicacion — Coordenadas UTM: Alrededor de loza deportiva, E. 264649, N. 8985454
Localidad: C.P. Quinhuaragra

Accesibilidad: Via no asaltada, transporte terrestre liviano.

/Croquis del punto de observacion \ /Fotografia del punto de observacion \

Aspecto ambiental — actividades antropicas

Vias de acceso para pastoreo de animales.
Zona de transito de parque automotor y vias de acceso para peatones.
Area proxima a zona de recreacion, generacion de residuos solidos.

Componentes ambientales (Aire, agua, fauna, flora y suelo)

1. AIRE
Zona transito parque automotor que genera emision CO.
2. AGUA

No se observo presencia de contaminantes sélidos o liquidos.

3. FAUNA, FLORA Y SUELO
Margen derecho e izquierdo: Suelo con rocas sedimentarias, cobertura de pasto natural, no se
avizora fauna.

/ Fotografia del Aspecto ambiental \ KFotograﬁa del Componente ambiental\
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Fichas de reconocimiento del entorno del rio — Agua arriba (A02.2023)

RECONOCIMIENTO DEL ENTORNO DEL RiO QUINHUARAGRA
REGION ANCASH, PROVINCIA ANTONIO RAYMONDI, DISTRITO MIRGAS. CENTRO POBLADO QUINHUARAGRA

Fechay hora: 02 febrero 2023

Ubicacion — Coordenadas UTM: Alrededor de loza deportiva, E. 264652, N. 8985458
Localidad: C.P. Quinhuaragra

Accesibilidad: Via no asaltada, transporte terrestre liviano.

/Croquis del punto de observacion \ /Fotograﬁa del punto de observacion \

Aspecto ambiental — actividades antropicas

Vias de acceso para pastoreo de animales.

Zona de transito de parque automotor y vias de acceso para peatones.
Area proxima a zona de recreacion, generacion de residuos solidos.

Componentes ambientales (Aire, agua, fauna, flora y suelo)
1. AIRE

Zona transito parque automotor que genera emision CO.
2. AGUA

No se observo presencia de contaminantes solidos o liquidos.

3. FAUNA, FLORAY SUELO
Margen derecho e izquierdo: Suelo con rocas sedimentarias, cobertura de pasto natural, no se
avizora fauna.

[ Fotografia del Aspecto ambiental \ ﬂotograﬁa del Componente ambiental\
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Fichas de reconocimiento del entorno del rio — Agua arriba (A03.2023)

RECONOCIMIENTO DEL ENTORNO DEL RiO QUINHUARAGRA
REGION ANCASH, PROVINCIA ANTONIO RAYMOND!, DISTRITO MIRGAS, CENTRO POBLADO QUINHUARAGRA

Fechay hora: 02 febrero 2023

Ubicacion — Coordenadas UTM: Alrededor de loza deportiva, E. 264656, N. 8385458
Localidad: C.P. Quinhuaragra

Accesibilidad: Via no asaltada, transporte terrestre liviano.

/Croquis del punto de observacion \ /Fotografi a del punto de observacion \

Aspecto ambiental — actividades antropicas

Vias de acceso para pastoreo de animales.
Zona de transito de parque automotor y vias de acceso para peatones.
Area proxima a zona de recreacion, generacion de residuos sélidos.

Componentes ambientales (Aire, agua, fauna, flora y suelo)
1. AIRE

Zona transito parque automotor que genera emision CO.
2. AGUA

No se observo presencia de contaminantes solidos o liquidos.

3. FAUNA,FLORAY SUELO
Margen derecho e izquierdo: Suelo con rocas sedimentarias, cobertura de pasto natural, no se
avizora fauna.

/ Fotografia del Aspecto ambiental \ Gotograﬁa del Componente ambientam
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Fichas de reconocimiento del entorno del rio — Centro poblado (B01.2023)

RECONOCIMIENTO DEL ENTORNO DEL RiO QUINHUARAGRA

REGION ANCASH, PROVINCIA ANTONIO RAYMOND!, DISTRITO MIRGAS, CENTRC POBLADO QUINHUARAGRA

Fechay hora: 02 febrero 2023

Ubicacion — Coordenadas UTM: Alrededor de loza deportiva, E. 265282, N. 8985971
Localidad: C.P. Quinhuaragra

Accesibilidad: Via no asaltada, transporte terrestre liviano.

/Croquis del punto de observacién \ /Fotograﬁa del punto de observacion \

Aspecto ambiental — actividades antropicas

Pastoreo de animales
Deposito de residuos solidos.

Componentes ambientales (Aire, agua, fauna, flora y suelo)
1. AIRE

Quema de residuos solidos de forma poco frecuente, generacion de CO y CO2.
2. AGUA

Se observo presencia de residuos soélidos en el recorrido del rio.

3. FAUNA,FLORAY SUELO
Margen derecho e izquierdo: Suelo con rocas sedimentarias, cobertura de pasto natural, no se
avizora fauna.

/ Fotografia del Aspecto ambiental \ /Fotograﬁa del Componente ambiental\
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Fichas de reconocimiento del entorno del rio — Centro poblado (B02.2023)

RECONOCIMIENTO DEL ENTORNO DEL RiO QUINHUARAGRA
REGION ANCASH, PROVINCIA ANTONIO RAYMONDI, DISTRITO MIRGAS, CENTRO POBLADO QUINHUARAGRA

Fechay hora: 02 febrero 2023

Ubicacion — Coordenadas UTM: Alrbdedor de loza deportiva, E. 265275, N. 8985975
Localidad: C.P. Quinhuaragra

Accesibilidad: Via no asaltada, transporte terrestre liviano.

/Croquis del punto de observacion \ /Fotograﬁa del punto de observacion \

Aspecto ambiental — actividades antropicas

Pastoreo de animales

Componentes ambientales (Aire, agua, fauna, flora y suelo)
1. AIRE

No aplica.
2. AGUA

No aplica.

3. FAUNA, FLORA Y SUELO
Margen derecho e izquierdo: Suelo con rocas sedimentarias, cobertura de pasto natural, no se
avizora fauna.

/ Fotografia del Aspecto ambiental \ /Fotograﬁa del Componente ambiental\

132




Fichas de reconocimiento del entorno del rio — Centro poblado (B03.2023)

RECONOCIMIENTO DEL ENTORNO DEL RiO QUINHUARAGRA
REGION ANCASH, PROVINCLA ANTONIO RAYMOND!, DISTRITO MIRGAS, CENTRO POBLADO QUINHUARAGRA

Fechay hora: 02 febrero 2023

Ubicacion — Coordenadas UTM: Alrededor de loza deportiva, E. 265263, N. 8985992
Localidad: C.P. Quinhuaragra

Accesibilidad: Via no asaltada, transporte temrestre liviano.

fCroquis del punto de observacion \ /Fotografia del punto de observacién\

Aspecto ambiental — actividades antropicas

Pastoreo de animales

Componentes ambientales (Aire, agua, fauna, flora y suelo)
1. AIRE

No aplica
2. AGUA

No aplica

3. FAUNA, FLORAY SUELO
Margen derecho e izquierdo: Suelo con rocas sedimentarias, cobertura de pasto natural, no se
avizora fauna.

[ Fotografia del Aspecto ambiental \ /Fotograﬁa del Componente ambiental\

133




Fichas de reconocimiento del entorno del rio — Agua abajo (C01.2023)

RECONOCIMIENTO DEL ENTORNO DEL RiO QUINHUARAGRA
REGION ANCASH, PROVINCIA ANTONIO RAYMONDY, DISTRITO MIRGAS. CENTRO POBLADO QUINHUARAGRA

Fechay hora: 02 febrero 2023

Ubicacion — Coordenadas UTM: Alrededor de loza deportiva, E. 265323, N. 8936703
Localidad: C.P. Quinhuaragra

Accesibilidad: Via no asaltada, transporte terrestre liviano.

/Croquis del punto de observacion \ /Fotograﬁa del punto de observacién\

Aspecto ambiental — actividades antropicas

Pastoreo de animales
Deposito de residuos solidos.

Componentes ambientales (Aire, agua, fauna, flora y suelo)
1. AIRE

No aplica
2. AGUA

Se observo presencia de residuos solidos en el recorrido del rio.

3. FAUNA,FLORAY SUELO
Margen derecho e izquierdo: Suelo con rocas sedimentarias, cobertura de pasto natural, no se
avizora fauna.

/ Fotografia del Aspecto ambiental \ /Fotograﬁa del Componente ambiental\
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Fichas de reconocimiento del entorno del rio — Agua abajo (C02.2023)

~ RECONOCIMIENTO DEL ENTORNO DEL RIO QUINHUARAGRA
REGION ANCASH, PROVINCIA ANTONIO RAYMONDI, DISTRITO MIRGAS, CENTRO POBLADO QUINHUARAGRA

Fechay hora: 02 febrero 2023

Ubicacion — Coordenadas UTM: Alrededor de loza deportiva, E. 265326, N. 8986710
Localidad: C.P. Quinhuaragra

Accesibilidad: Via no asaltada, transporte terrestre liviano.

/Croquis del punto de observacion \ /Fotograﬁa del punto de observacion \

A

Aspecto ambiental — actividades antropicas

Pastoreo de animales

Componentes ambientales (Aire, agua, fauna, flora y suelo)
1. AIRE

No aplica
2. AGUA

No aplica

3. FAUNA, FLORA Y SUELO
Margen derecho e izquierdo: Suelo con rocas sedimentarias, cobertura de pasto natural, no se
avizora fauna.

[ Fotografia del Aspecto ambiental \ /Fotograﬁa del Componente ambiental\
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Fichas de reconocimiento del entorno del rio — Agua abajo (C03.2023)

RECONOCIMIENTO DEL ENTORNO DEL RiO QUINHUARAGRA
REGION ANCASH, PROVINCIA ANTONIO RAYMONDI, DISTRITO MIRGAS, CENTRO POBLADO QUINHUARAGRA

Fechay hora: 02 febrero 2023

Ubicacion — Coordenadas UTM: Alrededor de loza deportiva, E. 265328, N. 8986718
Localidad: C.P. Quinhuaragra

Accesibilidad: Via no asaltada, transporte terrestre liviano.

/Croquis del punto de observacion \ (Fotograﬁa del punto de observacion \

Aspecto ambiental — actividades antropicas

Pastoreo de animales

Componentes ambientales (Aire, agua, fauna, flora y suelo)
1. AIRE

No aplica
2. AGUA

No aplica

3. FAUNA, FLORAY SUELO
Margen derecho e izquierdo: Suelo con rocas sedimentarias, cobertura de pasto natural, no se

avizora fauna.

/ Fotografia del Aspecto ambiental \ (Fotograﬁa del Componente ambiental\
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Imégenes del rio 2022 - Aguas arriba

14/10/2022 16:44:16

Loza deportiva ingreso al centro poblado Quinhuaragra

14/10/2022 16:59:08

Tramo I - Aguas arriba, rio Quinhuaragra
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Entrada - CP. Quinhuaragra
14/1.0/2022 17:03:48

Puente ingreso al centro poblado Quinhuaragra

Entrada - CP. Quinhuaragra
14/10/2022 17:05: 158

Georeferenciacion del tramo I aguas arriba, rio Quinhuaragra
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Iméagenes del rio 2022 — Centro poblado

Municipalidad CP Quinhuaragra
14/10/2022 17:17:12

Tramo II — municipalidad del centro poblado Quinhuaragra

C.E. Quinhuaragra - primaria
14/10/2022 17:22:29

Tramo II - escuela educacion primaria del centro poblado
Quinhuaragra
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- €P Quinhuaragr:
47:1:072022%1

Tramo II — presencia de residuos s6lidos arrojados al margen
del rio Quinhuaragra.

enrio=CR.Quinhuaragra
: 0/2022 17:32:09

Tramo II — presencia de aguas residuales.
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Imagenes del rio 2022 — Aguas abajo

Georeferenciacion del tramo III aguas
abajo, rio Quinhuaragra.

o nw&
2.1

Ruente Tucupampa
11 ?_1&@/2022 17:50:51
S o e

Tramo III — aguas abajo, puente Tucupampa.
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2 e “Tramo |
- 02/02/2028 12:39:09

Tramo I centro poblado Quinhuaragra — febrero 2023
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Toma muestras de
agua — febrero 2023.
Pastoreo de
animales.

Tramo III centro
poblado Quinhuaragra
— febrero 2023

moyl J;mﬁeéir v
023 _.12:21:49
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Tramo II, toma muestras de agua — febrero 2023
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Certificados de calibracion del equipo multiparametro

-‘ LABORATORIO DE CALIBRACION INACGAL
/":AO H L A B ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE <r M?N.Mn
IS Acreditado

ACREDITACION INACAL - DA
QCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C.

CON REGISTRO N° LC - 028

Registro NVLC - 028

CERTIFICADO DE CALIBRACION
OHLTH-012-2023

1.- SOLICITANTE Este certificado de Calibracién
doc nta la trazabiidad a los patrones
Razén social: MARFE SOLUCIONES INTEGRALES S.A.C. nacionales (INACAL) y/o intemacionales.
Direccién: CAL.EL COMERCIO NRO. 252 URB. CONO ALUVIONICO ANCASH - OHLAB S.AC. custodia, conserva y
HUARAZ - HUARAZ mantiene sus patrones en &reas con
oTI: LCO11 condiciones ambientales controladas |,
realza mediciones metroldgicas a
2.- INSTRUMENTO DE MEDICION Multiparametro solictud de los interesados, promueve el
d o de B trologia en el pals y
Marca: HACH COMPANY contribuye a la difusién del sistema legal
Modelo: HQ400 de unidades del medida del Peni.
Namero de serie: 160800003161 OHLAB S.A.C. no se responsabiiza de
Numero de serie sensor: 190952567070 los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Tipo de sensor : Termistor inadecuado de este instrumento o equipo
Resolucién 0,1°C después de su calibracién, ni de una
Procedencia : Estados Unidos incomecta interpretacién de los resulttados

de la calbracidn aqul declarados.
Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario debe tener un

control de mantenimiento y
3.- FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION recalbraciones apropiadas para cada
instrumento.

* Elinstrumento fue calibrado el 2023 - 01- 16
* La calibracion se realizé en el Area de Temperatura del Laboratorio OHLAB.

4.- CONDICIONES AMBIENTALES

T 230 °C + 02°C
503 %HR + 05%HR

Este Certificado de calbracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos y/o modificaciones
requieren la autorizacidn del Laboratorio de Metrologia OHLAB S.A.C. Certificado sin frma y selio carecen de validez.
Los resultados de esle certificado no deben utiizarse como certificado de conformidad de producto. Los resultados se refieren
exclusivaments a los {tems recibidos, el laboratorio OHLAB S.A.C. declina de toda resposabiidad por el uso indebido o incorrecto
que se hiciere de este certificado.

Fecha de emision: 2023-01-16

OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C.

Laboratorio de Metrologia

Avenida La Marina 365, La Perla, Callao - Perd

Tell.: (01) 454 3009 Cel.: (+51) 983 731 672 Pég.1de 3
Emall: comerclal@ohlaboratory.com

Web: www.ohlaboratory.com FGCO42/ENERO 2023/Rev.05
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-5 INACAL
A/OHLAB Gl

QUCUPATIONAL HYGIENE LABORATURY 5 1.0 et sty

REGISTRON®LC - 029 Registro NULC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION
OHLFQ-003-2023

1.- SOLICITANTE Este certificado de Calibracién documenta
Razén social: MARFE SOLUCIONES INTEGRALES S.AC. la trazabilidad a los patrones nacionales
Direccién:  CAL.EL COMERCIO NRO. 252 URB. CONO ALUVIONICO ANCASH-  (INACAL) y/o internacicnales.
HUARAZ - HUARAZ OHLAB SAC. custodia, conserva y
om: LCO11 mantiene sus patrones en Areas con
condiciones ambientales controladas |,
realiza mediciones metroldgicas a solicitud
2.- INSTRUMENTO DE MEDICION pHmetro de los Intsresados, pr s
. de la metrologia en el pais y contribuye a la
Macns., HACH COMPNNY Gfusion del sistema legal de unidades del
Modelo : HQ40D medida del Pert.
N° de Serie : 160800003161 OHLAB. no se responsabiza de los
Sensor : PHC101 perjuicios que pueda ocasionar el uso
N° de serie sensor : 190952567070 inadecuado de este instrumento o equipo
Procedencia : Estados Unisos después de su calibracidn, ni de una
Intervalo de medicién : 2 pH a 14 pH incorrecta interpretacion de los resultados
Resolucioén : 0,01 pH de la calibracién aqui declarados.

Con el fin de asegurar la caidad de sus

mediciones el usuario debe tener un

control de mantenimiento y recalibraciones
3.- FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION apropiadas para cada instrumento.

* El instrumento fue calibrado el 16 - 01 - 2023.
* La calibracién se realizé en el Area de Fisicoquimica del Laboratorio OHLAB.

4.- CONDICIONES AMBIENTALES

Tem 25°C + 01°C
Humedad 520 %HR + 09%hr

Este Certificado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos y/o modificaciones
requieren la autorizacion del Laboratorio de Metrologia OHLAB S A.C. Certificado sin firma y sello carecen de validez..
Los resultados de este certificado no deben utilizarse como cerlificado de conformidad de producto. Los resultados se refieren
exclusivamente a los {tams recibides, el laboratorio OHLAB S.AC. declina de toda resposabilidad por el uso indebido o incorrecto
que se hiciere de esla certificado.

2023-01-16

OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C.

Laboratorio de Metrologia

Avenida La Marina N* 365, La Perle Callao - Peru 2

Telf.: (01) 454 3009 Cel.; (+51) 983 731 672 Pag.1de3
Emall: comercial@ohlaboratory.com

Web: www.ohiaboralory.com FGC-042/ENERO 2023/REV.05

146




Equipo multiparametro HACH, HQ40D
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Empleo del equipo para el analisis de parametros en campo
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Registro de datos en campo
Tramo I — Aguas arriba, rio Quinhuaragra

Pardmetros evaluados: Temperatura, pH, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto
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Tramo II — Centro poblado, rio Quinhuaragra

Parametros evaluados: Temperatura, pH, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto
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Tramo III — Aguas abajo, rio Quinhuaragra

Parametros evaluados: Temperatura, pH, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto
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Datos de ensayo en laboratorio SGS, pagina 1

‘ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
‘ EL ORGANISMO DE ACREDITACION ((r e
‘ INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Segratrs WLE - 02

INFORME DE ENSAYO
MA2303405 Rev. 0

LOPEZ BELLO GUILIANA CLAUDIA
MANZANA C LOTE 11, URBANIZACION VILLA UNIVERSITARIA, LOS OLIVOS - LIMA

ENV/LB-351971-002

PROCEDENCIA: C.P QUINHUARAGRA, DISTRITO DE MIRGAS, PROVINCIA DE ANTONIO RAYMONDI,
DEPARTAMENTO DE ANCASH.

Fecha de Recepcién SGS @ 03-02-2023
Fecha de Epecucion t Del 03-02-2023 al 09-02-2023
Muestreo Realizado Por :© MARFE SOLUCIONES INTEGRALES S.A.C.

Observacion : ANALISIS DE CALIDAD DE AGUA DEL RIO QUINHUARAGRA EN EL C.P QUINHUARAGRA, DISTRITO DE MIRGAS,
PROVINCIA DE ANTONIO RAYMONDI, DEPARTAMENTO DE ANCASH,

Estaclén de Muestreo

A2023.01 LOZA DEPORTIVA DE QUINHUARAGRA

A2023.02 LOZA DEPORTIVA DE QUINHUARAGRA

A.2023.03 LOZA DEPORTIVA DE QUINHUARAGRA

B.2023.01 ALTURA CAJA DE VERTIDOS

B.2023,02 ALTURA CAJA DE VERTIOOS

B8.2023.03 ALTURA CAJA DE VERTIDOS

C.2023.01 ALTURA CEMENTERIO

Emitido por SGS del Pert S.A.C.

Impreso el  09/02/2023

m%n Maco Elizabeth V., Capuhay Espana

c.Q.p 9 C.B.P 8508
Analista Senior de Laboralorio Coordinador de Laboratorio Microbiologia
“Estq informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditocion del INACAL-DA, se encuentra dentro del bito de r i
multilateralfmutuo de los miembeos firmantes ge IAAC e ILACT
Pigina Lde 32
¢ A Av Eler Faocett 3390 Catleo 1 Calou 511 517 1000 wewagspe
Errnsto Gunther 275 Pargue Inhstrs! Arogeipa £ [064) 213 506 @ Pesaviciks(imsgs aom
Ju Moo Mdroues Ha San Antone  Cajaarca t J076) 386 082

Moo del Cupo S6S
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Datos de ensayo en laboratorio SGS, pagina 2

INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
S G S EL ORGANISMO DE ACREDITACION & el

INFORME DE ENSAYO
MA2303405 Rev. 0

Estacién de Muestreo

€.2023.02 ALTURA GEMENTERIC

©.2023.03 ALTURA CEMENTERIO

& 2 P 2de 12
A, Elnr:' Favcett 3300 Collo 1 Cakm t(511) 517 1900 w.\\'l:@s:".g"
Emesto Gunther 275 Pamqua Incustrial Aroguipa  t (054) 213 506 e Pe.serviciosiélsgs com

Jr. Amakdo Miegue: Ba San Antono  Csjamarca t (075) 366 002
Mo thd Gayoo 5G5S
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Datos de ensayo en laboratorio SGS, pagina 3

S G S LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR C-— INACAL
(e -

EL ORGANISMO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002
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Datos de ensayo en laboratorio SGS, pagina 4

EL ORGANISMO DE ACREDITACION ks

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR C INACAL
(—=
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Pagieten N1LE - 00
INFORME DE ENSAYO
MA2303405 Rev. 0
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Datos de ensayo en laboratorio SGS, pagina 5

INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
SG EL ORGANISMO DE ACREDITACION (=
. 1

Pogierm NLE - 002
INFORME DE ENSAYO
MA2303405 Rev. 0
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Datos de ensayo en laboratorio SGS, pagina 6

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO DE ACREDITACION (el
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002
. Beglatre LT 983
INFORME DE ENSAYO
MA2303405 Rev. 0
IDENTIFICACION DE MRIESTRA B VERTIDOS B VERTIOS
BIBSTTEN { 262TCE ESA5TE0N ) 265063E
FECHA DE MUESTRIO Q22023 Q23
HORA DE MJESTRED 14:0000 114600
CATEGORIA AGLIA NA AGUA NATURAL
SU8 CATEGORIA AGLIA SUPERFICIAL SUPERFICIAL
Pardimetro el LC waltado & u Hado £
\erdadero EW. 1 1 216 2+ O 186+ 03
i 8 e Oj EW 108 ~gh k “2E -2
= o EW_APHAS2200 MmO i . i 5 <43
Aol BV a2 _wgiL 32 C DA =04
enoles EW_EP a gl X <0000 <0.000%,
EV/ OIA10Y 00008 | O <0008 <0008
wsa A0 0 0. 0.050 170 = G086 I i3
EW mpL 002 13 2 a £ 0.
Nerato EV/ ©.031 = nﬁ 2 c.082
Nl EV/ =gt 0x [if « <0000
[F7) EVi_EF; 1 0.03 223 027 336 040
TSRy ornas Focame o | ey appiasazie NP CX | NwPioOmL | — = a8 s
[3 100 mL — <4, <18
Towl EPAZDD 0.001_| Q003 0400+ D036 a8t _+ a
A Towl PA20D) m, Q00004 | DOX0I3 | 000013 <0, 00013
o Telw EVY, mgt 30000 | 04001 <0001 =0,000%
Baro EW L 001 _| 00003 0169 ¢ 0 ool 0001
Berdo T EW mal :&& Q.00006 =0 <0.00005
o Toiel EW EP% mil 1| 000003 <0 <0.00003__
o ol P ma, 0002 | 0006 4).% <0.006
Total EPARCO, mal.__| 0.00001 | 000003 = 10
Calio Tokal A200 0.003 6c53¢ ¢+ 085 B% _+ O
Cory 1ok EV/_LPAZ00 mgt | 00000 % o P
Cosio BN 0 1 gﬁ <0000
. EVY_EP, il 000001 _o%z_ 0.00029 3 0000230 a00031 000030
Cotro Tots EW_EP, il 0, o 0.000% ¢ %m [ )
Towl EF. mal 0, 00000 000104 000630 Q0008 3 00000
Eafo Towl ADO0 maL 0.00003 | 000010 (00010 0
Estron o Toml FAZOD, m, 0.0002 285+ 00008 * 0.
F EV)_EPA20D m 0.016 ﬁ_ﬁ'w <047
Galo EVi_EPAIDD o012 |0 + 0000030 0000453000009
mank EVi_E gl 1 _g@g%’ <0.0008__ <0 0000
Huio ol EPAZOO, “mal 0 [ 0.0001 <0000\ <0.00015
Toid EP m %_ Q0013 03198 2 Q0 0305 2 Qo8
a Towl LW _EPAZOD 0016 =0.0010 0315 !
Ut 10,0001 _}& 0000 0 0004
Luocio EW, 000002 _%_ <0006 00008
EVI_El “mpt o1 | 0003 1100+ 013 113+ 014
EVI_EPA0D — a [ 000783 000060 002 4 Q0060
Tols) EPAZO0 it 0. n% <0.00008 <0.00006
ero Tolm EPAZO0. mgil___| 00000 | 0.00006 | <0.00006 0 00006
wal mgiL___1 00005 | Q0015 0015 D5
| Tosl EW 002 | Qoooe | o007 = D 000a7 0.001
Flata Tom EW mpl__| 000000 | 0.0000! £0002 <30001 ﬂ
To EF, “mph 0.000% 00%4 _+ 000010 DO0I0__g 000010
o EVI_EPAZDA =0l | 004 aia 042 3 000 05¢ & 0040
oTo EPAZO0 mal G000 | 00C08 G0012__+ Q0000 Boole =+ Q00010
TR 0004 gga 00073 <013
S ol E i Q.09 27 a7t 2 506 ¢ ¢ Bl
Sikio EW_EPAZ0D [T2) 1 + 028 2. T o2
Sodo T EW mal ) 0.0 0301 _t 0042 CE 0033
T Tonl W oL T& 00000 | <0.00006 000005
Twrdabo T EFAZ =ph 0.0057 | 00021 00021 <00021
Tohao Teld EFAZON ok 0001 | 0003 <0.003 )
Thoew Tela EPAZO0 0.00006 | 0,00018 <0.00018 000018
Tk ol EWW_[PADO mgiL 0000z | O 00085 ¢ 0 COR0 0003t 0000710
anio EW_EPAZC, i 1 1 000002
Varado | EW_EPAXD, el a.00% no&% $ 000010 0000 4000010
Welramio EW_EPA2DD. . 0.0000 <0.0006 <0 0005
o Tolol PA200 ~“mp\__| 00002 | 00000 <0.0000% 00008
Zire_Towl Eﬂ E£PAZ00 ot So00 | 0CC25 | 00120 & 00012 ‘E_ : 0
Zien) ¥{_EFAICO0 000015 0 00045 * 0014 |
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Datos de ensayo en laboratorio SGS, pagina 7

~ INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

| LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR ey
EL ORGANISMO DE ACREDITACION ((=‘ oA Perd

INFORME DE ENSAYO
MA2303405 Rev. 0
B2003.02 ALTURA CAIA | BZ2023.08 ALTURA GALA
IDENTIFICACION DE MUESTRA 08 VERTINOS 0E VERTIDOS
BOSSOTEN / 2662706 ERA5AIN ) 226253E
FECHA DE MUESTRED Q20202 o003
HORA DE MUESTREQ 19:0000 114500
CATEGORA AGUA RATURAL AGLA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL NGUA SURERFICIAL
P, eruncia LD LC Resu | e (dusclieo artidusbec
Conductreiad TIONS = - & 933 *
Deuoko EW %}ms mgiL - = G.32 * &7D *
il do EW_OPE %g pH - - 769 * TAT ~
! EW_DPERATIC °C - - 105 * 113~
IENTIFICACKIN DE MUESTRA G 22001 ALTURY SRAAN N
BOBSTOIN | 285325 BEANT 10N ¢ 2653265
FECHA DE MUESTREO oaxaecees QX202
HORA DE MUESTREO 11:45 00 1200:00
CATEGOAIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL
SUH CATECORIA AGUA SUPERFICAL AGUA SUPERFICIAL
Refe Unidad LC | Reswitado & tado £
EW_APHA21200 uc 184 2 00 191 + 0%
rica 50 18 mgt 2 <26 [
Demands da Osf EW_APHAGZZ00 mgoos E. 4 4 5 4
. EW_ASTMDOSZS agh, o —-T D4
Forcles 24 =" 0032 _| 0.0008 ﬂ%
lanwo WAD EW iﬁ‘\ 0.0008 <0 3’.&%
EVY_EF; 0.029 0374 % 0478+ 002
EPAI00 ___mgll 00 | 0504 | 00162+ O 0018+ 0000
Nirato EVd_EPAIDN, T 0.031 0&s7 =+ 010 1316+ 019
Nivilo ol 0006 | <DO%B <008
ENr W 1 003 035 3w+ 041
mm"“" Focoms o | b appiage2tf_NWe_CX | nwerioomt | — = <8 <18
ackn de £ i 21F_GX___ | P00 mi = - < <18
3 0f [27) X HuevosiL - - ==
rarbvicodes EV_SGS, HuovosiL = - 2 O
EVI_8G5_MACM_CX vl - - £ 0
(= G EW_805 MACOL CX Husveul - - &
o MACOY = - +
Sdum B CX u_g& - - e
Echirostonn CX | Hmw = = t
rederol s EW MACOA_CX Haevoul - ~ X
3 EW_8GS % Ex Hasvo sl - - £
EW _5GS 1 X Haavosil - - +
Marcracanhot! EW_SGS MACO4 CX - s
Ea SG5_MACDE_CX = +
Schislosona 04 _CX = o ES
ohies 04 CX Huoawosl - -~ $
EW CX Huswosl - - 2
(15, 2k SGS 04 Hiussaosl = r
Tricho: EW 5GS MACDE CX | Huwwal. = = .
Trichuris | R MACDE CX - =
Total EVY_EPAZD0 B 1 0003 0320 s 0039
Told EW_EPAZOU, [ 0 02013 000013 <0.00013
Tolw EWW_EP g 0.0000 1 0.0002 0.0004
Bar EW_EPAZU0, __malt 0000% | O 00181 & 000\ 00395 & 00027
Bordo T PAZOC __maf 000002 | 0.00005 -%m
Bismuio T W_EPAZCO i 000001 | O ‘—% 00X
Bevo Tolal g myiL 0,008 D008 <0 005
dnio Toml EW. il 1| 0.00003 <00 <0
Caleio Toml EPAXO, il Qg 0.008 10704+ 1070 10449 = 1045
oted EW_EP, il C.00008 | 000024 | 000031+ 0.000000 <0.00024
EW_EPA0 00001 | o <0,0003 <0 0003 =
Cebulo EW. gum mal 0.00007 | 0.00009 00019 = 0020020 Q00017+ 0000020
Ceore Toin TW_EFASD mal, 00003 | 0.00008 7« 0.000000 0000 s 0000350
Caormo Tolod LS mpL 1 | oo0dd 0C004 = 0.00010 <0.0003
v 101 EW. mal 0.0000% %umo =000010 <0.00010
0 Vol EW_EPA200_N mal 0 006 00409+ 000N 00408 = 000N
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Datos de ensayo en laboratorio SGS, pagina 8

j LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
| EL ORGANISMO DE ACREDITACION <r i
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002
A Pagatro WLE - 000
INFORME DE ENSAYO
MA2303405 Rev. 0
023 TURA | GAZac@ALTURA |
IDENTIFICACION DF MUESTRA R el
: 205703 J Z65323E BEEGT10N | 265026E
FECHA DE MUESTREQ
HORA DE MUESTRED 11,4500 1200100
CATEGORIA AGUA NATURAL AGLIA NATURAL
SUB CATEGORIA AGAM SUPERFICHAL AGUA SUPERFICIAL
Porametro Referencia Unidad LD LC Resultado £ Incertidumben | Resultads & ncurtichumben
Fgaionn Tolid EVi_EPAIO I S T T T A— y
T ﬁ 1 2 3 + 0 0. 40,0000
" a9 | 0.00015 <0.00010 <0.00015
horro Tolsd EW_EPAZ00, mgiL 00 0013 02846 + 0023 02715 + 002
Lavtnns Total EV_EPAZOD =i 0005 _| 00015 <0.0015 <0 0015
a5 Tonal EW_EFAIO0 g 0001 [C0E) 00004 Q0004
Lusocso Total EW_EPAI00 mgiL 000002 | 0 @
o T EW_EPAI00 __mgh 1 1407 & 017 1423+ 017
moh. 0200 | 75 0.00060
) N :o% <0. <0.000:8
bdeno Tot) EW_EPAZ00 mpt 0.00002 | 0.00006 <0.00005 <0.00008
Nobtio Toll EW_EFA200 mpA 00005 | 40016 <0.0015 ~0.0015
Tolal EW_EPAZ00 mat 0.0002 | 00006 <0.C005 )
Plua Total EW_EPAID mat | 000000 00000t | <n axoay Fﬁm
mat, ooo02 | 00006 00211 & 0.0MI0 Q0007 & 0.00010
0 Yoid m mal Qe 0.13 Q52 + 0040 05 + 0040
mal___| 00003 | 00008 | 00010 = 000010 C.0010 = 0.00010
0 Tolad EW_EPAZCO mgi 00004 0.0013 <00013 <0 0013
Sie Towl EW_EPAICO gL 0.00 027 483 * 3 058 492+ 3 0%
Siio Tola EW_EPAICO gl 00&0 0128 2258 ¢ 027 229 3 028
o PAZD0 el L L i .
Ti 1 =gl o -0 =0.00000
oL Q0007 | 00021 <0.0021 <00021
BYLEPALDO. mQl | 0001 | 0003 0,003 0003
Thorio Tota W_EPAZDO mglL 100006 | 0.00019 <0.00019 <0.0001%
Tileno Toial EW_EPAZ0D T 00002 | 00005 0008 000080 1
Urario Told EW_EPAZDD gL 000000 | 020001 00000 000202
Vanede Tela EW_EPA00 ok 00001 | nooas
Welkario Tol W EPADD T T T S—— T
Yinito_ T ] mpt_ | 0.00002 | 000006 <0.00005 <0 00006
Zino Tosal EW _EPAD 8 mpt 0.0000 0.002% 00031  + 000030 00030 ¢ 000000
2Zircorss Tokal W _EPA200 8 0.00015 | 000045 <0.00045 ~0.00045
|___EW OPERATIONS uSicn = - 720 * 45 -
i s EW_OPERATIONS s = = (Y7 8 -
' EW ﬁ%"mi pH - — A .92 *
omgambors £W_CPERATIONS < - - 109 * [
(DENTIFICACION DE MUESTRA T
BOZAT1AN ( MSTIBE
FECHA DE MUESTREO @Rz
HORA DE MUESTREO 122040
CATECORW AGUA NATURAL
U8 CATEGORMA AGUA SUPERFICIAL
o Hosultado t ncortidumbre
Color uc : 15 £+ D30
de 1C68 gt L <28
Déemanda Cuimica de no EW _APHASZZ0D 29026 1286 & 130
Aceties y Crasas EW_ASTNDI21 g C y <04
EW EPAD0 2 4 mel__| 00007 | G00% 00035
0020
Clonso EW_EPAI0, mg. 025 | 0050 0329 + 0049
Fluouo EW_EPA30 mgiL 2002 0.004 Q017+ 00020
Nian EW_EPA320 g 031_| 00e2 2242+ 033
PA30. gl 0006
I EVY_EPASN 001 03
i FORERS | g ApHAS221E_NMP_GX | Nuprioam | - B L)
umarnv:vée dn Exchnnicha ool (L A e = Gr)
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Datos de ensayo en laboratorio SGS, pagina 9

SGS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2303405 Rev. 0
200308 ALTURA
IDENTIFICACION DE MUESTRA CEMENTERIO
0BG 18N | 2SR
FECHA DE MUESTREOD !
HORA DE MUESTREC §
CATEGORA AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL
) LC | Roswitado ¢ incertidumbre
uminio Tosl maL. 0001 | 0003 0362+ 003
Total EW _EPA200 mpl 0.0000¢ | 000013 <0.00013
Told EW_EFAZ0D mpL 0.0000_|_0.0001 1 000010
Baris Towl EW _EPAXD mat 00001 | 00008 00189+ 00017
_EW_EPAD motl 1000007 | 000006
mal 1 00001 |
Horo Tolst E_EPAX mpl_ | 0c02 | 006 | w005 |
Cadmio Towl EV_EPARO0, “mgl___| 0.0000% | 000003 000015+ 0000030
Calkcio Totud EVi_EP/G00 gl 0003 | 0008 | 10079 s+ 100E0 |
s T Mgl | 00008 | 000034 ¢ 0000030
(Canlo Totsl —__EW EPASOO il 00001 | 0.0008 0 00
gt | | UC0017 g UOOOEN
Cotre Total mas o] 000125 ¢ 000032
Cromo Tom! EW_EPAZOU ot 0.0003 | 00003 <D.0003
Eslano Tolal EW_EPA200 =t 1000003 | 0.00010 <0.00010
Eskerco Told EW_EPAI00 ot 00000 | 0000 00401 _: 0008
EPAZ00 mgh 0015 | Q047 <0047
3
o W, moL 0.00005 5&015 «0.0001
Hiarmo Totat EW_EPAZ00 mpL 00004 | 00013 02961+ 0024
Laniana Toid EW_EPA00 mpl 0005 | 00016 <0 0015
il Tetal EW_EPARO0 maL 00001 | ooom 000
ko Toral EW_EPAND mal ] 002007 | 000006 <0 00
] 17
; TP k%—‘m—: e ——“’*—”—:nﬁﬁ o
o —EX_EPAXO |
Mofitdon Toldl EW_EPAZ00. mgil 0.00002_| 0.00005 <0.00006
Nickio_Tom) EVi_EPAZO0, mgi 00005 | 0.0015 000158
Tomal EW_EPAGCO [ 0000Z_| 0.0206 00003+ 000020
ol FPAO il 000000 | 0.00001 | =0 00001
Piomo Toms! gl 10000 1 00008 1 1
Pomsio Towl mgiL 004 axa [} £ 000
Rutido Tt mall__ L 0000 | 00009 |
Sclanko Towl EV/_EPAZD0 mgiL 00004 | 00013 <0.0013
Tomal EVW/_EFAZ00 mgil 005 | 027 472 &+ 087
Sicio Tolsd EW_EPAZO0 mgh 0040 | 0128 2206 = 027
; EW_EPA200 gl 00a | aoi9 0431+ 0047
P mps, 9 ._!%& QA0S
Tarako Towl EW_ED mpt 2 0021 06021
Yok Tetal mps. L0003 <0003
Thorio Teld EW_EPA200 ‘mpt 0.00005 | 0.00018 <0.00019
Tiano Teld EW_EPA200 mpt 0.0002_| 0.0006 00083 =+ 000010
Uewrks Telel EW_EPA200 mpt 000000 | 000001 000002
EW_EPA00 mat. D001 | O0ma 00X 3 000010 |
Welramo 1ol mal_
Yietio Tolsl mal. 0 “0
Zire Tomal EW_EPAXD mpl. 00008 | 00W@6 00060+ 000060
Zveords Toal EW_EFA20 0.0001% | 0.00045 <0.00040
|___EW OPERATIONS uShm | = 758 *
| EW_OPERATIONS mal. = = 8.1 *
Fowncial de Hisrégero LW _OPERATIONS il = = 028 °
T ahea EW_OPERATIONS c - = 17 -

INACAL
(r s
Acwtrate
Pgwrs WLE « 0003
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Datos de ensayo en laboratorio SGS, pagina 10

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR C INACAL
=

I
| EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002
- (I Begtatn WLE- 801

INFORME DE ENSAYO
MA2303405 Rev. 0

CONTROL DE CALIDAD
LC: Umiee g0 cuanificacon
NEs: B cl pnsn-a
LCS %R y: ye de 0 del patrdn de proceso.
NS % toye de Bn dn ks mussks ook
MS0 %RPD: Difsran:ia Percenta Foalaliva antre ios Oupbcados da 1o muesya adcionada
Dup %RPD: Diecancia Porconunt Helativa orira s dupbeados dal proceso
D mal 0.0008 0 D008 08 - 1008 00 - $07% 1-3%
[ Acsiiesy Gaamy L a4 <04 0% 102%
Oomnands Bogum ta de Ougero 2 <26 B 100-1
| _Fenoles myiL 0.0005 0 0005 89 101% 95 1% 5. 12%
Denanda Guisica de Ovgero [T 45 <46 95 10a% 1% 1%
Aunivio Towl myiL Q003 <0.000 a% 99 10a% 97N 10%
T g B <0.00013 0% e T05% 13%
Arsinica Told il 00001 <0.0001 a% 95 . S6% 02% %
il 00003 % =3 J07%
Bariko Totsl mgiL. 000007 % -50% 106% %
Bisruto Total mgiL 0.0000 0,000 % 8a% 2%
Bora Total regiL 0.005 <0 005 [ 100 . 102% 102% 0%
ol gt 0.00003 <0.00003 o 82 -66% 22% %
Total gt 0.009 <0009 2% 0% 108% i
o ok 000434 «0.0502 % 101 - 115% [y A%
.%I? nal 0,008 0,000 o8 93-305% 2%
|_Cobalio Total npt <0 2000 _ % 81-92% & 8%
|_Cotre Tolnt npt 0.00000 <0 00006 I% 91 - 8% (a3 %
[ Croms Towd mpt 0.0000 <0000 % 92 . 95% % 13
Esle’e Touw mpt 0.000%0 <0.00010 o% 95 - 95% oY% %
Eslroneo Teli ot 0.0006 =0 0006 7% 00 - 107% 104% 1%
Fi Yol 7 ]
e 7 1 - i &
Tkl mal. 006 0% %% 6%
|_Hatio Total mpl 0.00015 <0 000105 % 91 .90% S1% 1%
[ Hiewro Toml mgl 0013 00013 % 97 - 100% 106% 17%
| Lo Tosal mal 0015 <00015 0% 95 - 100% 105% 1%
Lo Toul il o003 <0.0003 3 D4-103% 100% %
Lupncio Totsl gl _% 0 00008 q& 91-98% 25% 1%
| moel D Y 100 - 4% o%
Manganeso Toid il 0% 101% 2%
Merouio Tolad il 000003 <0.00003 o 97 - 100% 100% %
Molboeno Toral mgn 0 00005 <0.00005 % 51.598% Y "%
Noha Told il 10015 <0005 % 2 -98% % 1%
T mght. J 0005 <0, 0008 6% 96 - 100% 1% 5%
Pras Ton g | 000007 0 0% 59 01% a3 5%
Flomo Tolod mgiL 00000 <0006 % 55 -59% 0% %
Polasio Total o 13 [} 4% 0% 2%
Foubidio Towl mp 0.000% =0.0005 % 56 .101% 2% a%
S Teld [ 00013 <00013 % 91.05% 0% 0%
Sitce Totd [y 0.27 <027 % 9% 100% 10%
Sticn Tolyl ol [XF: 0128 2% 91 - 504% 100% 1%
So30 Told =0\ LRUAEY 1% - 10% ga 1
Talo Tota! mpL 0.00008 000006 Ulz - 0% Al 1%
Taoldn Tola mpL 00021 <0.0021 0% 92 101% 108% 1%
Teduro Tomal mpyL 0.003 <0.003 0% 85 . 104% 100% A%
Thorhs Toml ‘maL. 0,00010 <0.00010 0% 01-0% 106% 0%
| Titaneo Totel mat 0.0208 =0 0008 % 0. 65% 24% 3%
Urano Tolal mal 000001 4000207 % - 055 %
Vanaso Towl malL 0.0003 «0.0003 1% 85 - 100% 105% %
Viatamo Totsl mpl 0.0005 “0.0006 0% 851 %
Yoarbio Tow mL 0.00005 <0.00005 % 101 - 106% 52 %
Zine Told gl 0.0028 <0.0026 0% 9% 895 2%
T mai, 000045 <0, 00045 [ 95 . 98% 102% 5%
[TH 10 <10 [ 28 - 1068%
. 0050 0050 0% 1 1%
Fluctuio mgiL 0.004 <0004 100 - 301 4 100% 0-10%
Niralo myiL 0062 <0062 100 - *01% 1007% 1%
Nins mgil 0005 <0.005 100 . 101% 100% %
Sutaln il 0.03 “003 100% 100% Y
Pdgna 10 de 12
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Datos de ensayo en laboratorio SGS, pagina 11

EL ORGANISMO DE ACREDITACION

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR C‘ INACAL
(—
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Mgt 3 L0 000

INFORME DE ENSAYO
MA2303405 Rev. 0

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Pardmetro Método de Ensayo

SMEVWW.APHA-AWWAWEF Part 2120 C, 23¢d Ed. 2017 [VALIDADO -
EW_APHA2120C_4S Callao Coler V \picado fuera del 2017. Calar. Spectropholomalric - Single-
Waveleng Method (Fropoaed)

Damanda Bioquimica | SMEWW-APHA-AWWAWEF Part 5210 B :23rd Ed: 2017. Biochemical

EW_APHA52108 Callao do Cnigenc Oxygen Demand (20D 5-Day BOD test
Demanda Quimica de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Parl 8220 D: 23rd E¢ 2017. Chamical Oxygen
EW_APHAS2200 Callao Ond Demand, Closed Refiux, Colorimetric Method, (VALIDADO - Aglicado fers del
s viiad alcance) 2017
Numerackin de NEWWAPHAAWWA WEF Parl 9221E.1, 23rd Ed; 2017, Mulipie-ube
EW_APHAS221E_NMP_CX Cajamarncs Colformes Fecaes o | F foe ) of the Coliform Grewp. Fecal Colliorm
T L P . Th CoMorm Tes! (EC Medium),

Nu 5o de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 F. flem 1, 23rd Ed. 2017. Mulliple-
2 Tube Fermentation Technique for Members of the Colform Group. Escherichla

EW_APHAS221F_CX Caj Exch v;uc?’ (EC- | oo Procedure Using Flucrogenic Substrale. Escherichia coli tesl (EC-MUG
Medium).
ASTM D3821 - 88 (Reapproved 2011). Standard Tes! Mathod for O and
EW_ASTMDIS21 Calao Aceites y Grases Grease and Petroleum Hydrocarbons in Waler. (VALIDADO - Aplcado fuers
del alcance) 2015
EPA- Mathod 200.8 Rov. 5.4, 1894 D of trace in waler
EW_EPA200_ 8 Callaa Matales Totakes and wastas by Inductvely Coupled Plasma-Mass spectromelry. 0ms

(VALIDADO ~ Aplicada fuera del aicance)
EPA 300.0. Rev. 2,1:1993 Delermination of inorganic Ankins by fon

SRS Lo St Chromatograghy. (VALIBADO - Aplcado fusra def aicence) 2016
EW_EPA300_0 Callao Fluorura . R'"Vi "'&"m Ww L mm&:;; b don
evimwons | e[S
e oo coe | G e 211 e g e
s - e | S

EPA Method 4202 (1974) EPA Melhod 420.4 Rav, 011683 Phenofics
{Covximesiic, Automated. 4-AAP wilh Distllation) A1 Determination of Total
EW_EPAM20 2 4 Catao Fenales Recoverable Phenolcs By Semi-Aulomated Colorimelry. (VALIDADS -
Aplcada fuera del alcance) 2015

EPA Method OIA-1677-09:2010, Avaliable Cyanide by Ligand Exchange and

EW_o1a7? Cafno Clwmura WAD Flew Injection Analysis (FIA) (VALIDADO - Apiicado foera del akancs) 2018
Andlisa da awaa wmhs péra w0 uso en agricultura. Manual de lEcicas
Datecckin yo da lem 2.1. 0.MS. 1987
EW_S6GS5_MACO4_CX Cajamarcs Cuantificacian de (VAI.IDADO fmdhco) [VALIDADO - Aplicado fuera del aicance) 2014
Huavos de Helminlos | Método Bailenger modificado-Dateccian y Cuantificacion de Husves de
helmintos
Pégioa 11 de 12
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Datos de ensayo en laboratorio SGS, pagina 12

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO DE ACREDITACION (& 2=
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2303405 Rev. 0

NOTAS

Motas:
- €l reporte de tempo 5o realza en ¢l dstema hoeario de 24 hoas,
- Las muestras reclidas cumplen con las condiclones necesanas para la realtzacidn de los anikss solidtadas.

- {*} Los resultados obtenidos corresponden a métados que na han ddo acreditados por &1 INACAL-DA.

'!ste Inlorme de ensayo, al estar en @l marco de la acreditackin del INACAL-DA, se dentro del dmbito de
I/mutuo de los mi de IAAC e ILAC
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Ganwrales du Sarvca, su S1ERcHn 0 U US0 indebid> canssiuye un defio contra In fe potica ¢ &0 reguin por [ss deposicnme chvis y pw-ba do lu malel; quets protibida W
repreduceidn 106l 0 paraial, saho storzackin eocria de SGS dol Parl SAC
Los resuliados ded informe do ensayo w0 son valudos pare M) mussirals) ensayadas, 0o daben sor Coma una do con normas de producko o como
cartilicado del xatmme e caldid du B eniided gat 1o preduce. Le compa¥a no s responsible del ongen o hame de b cudl lns mussioss han sdo lonedss y de e isformacian

proporsionada p ol dienta
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Ficha para muestreo de agua

FICHA PARA MUESTRAS DE AGUA
REGION ANCASH, PROVINCIA ANTONIO RAYMONDI, DISTRITO MIRGAS, CENTRO POBLADO QUINHUARAGRA
TRAMO DEL RIO QUINHUARAGRA: Tramo |, II, Il
LOCALIDAD: C.P. Quinhuaragra
DESCRIPCION DEL TRAMO: Aguas arriba, medio, aguas abajo
ZONA GEOGRAFICA Y ALTITUD: 18, + 22 (4021 msnm)

Coordenadas 3 N Parametros
UTM Parametros fisicoquimicos microbiologicos
: o o g
N punto | Codigode | Descripcionpunto | Fechay b} 2 :
muestreo muestra de muestreo hora E ?E, §. 9 2 g 3 2 2 g E . Observaciones
Este Norte g o ) £ B g £ g g &3 5
5 2 g z z 2 @ b3 ol 5% w
2 8 OF
8 s
0,094
020223 275+ 0489+ | 0013 | 3382
001 A2023.1 Dodnan | 204000 | asesese | U | 26 | s | ome | GRE | GTR) | GRE | 2| oos | aa | s
Tramol, aguas | g 0p 93 62 76+ 0517+ | 0013+ | 404z | 02%2
002 AZ32 | arioario foaoam | 266652 | ssssass | G5 | 26 | Go8 | <o | (RS | GURT | T | 2| wmms | s | s
003 A20233 (20223 | 2e4ese | sagsass | 27 | <26 28 | <on0e oy | G | A P2 | oous | «as | «s
i am 2 130 : : 0.017
0.112
020223 213+ 0377+ | 0013+ | 209
004 B.2023.1 : 265282 | 8985971 <26 | <45 | <0008 + | <0000s | <13 | <18
10:45 am 030 0055 | 00020 | 025 | oo
Tramo Il, centro 0.170 Parametros evaluados
005 B20232 | poblado (20223 | 2es2rs | sossors | 2SE | <26 | «as | cooos | Qar | 00U 2B UL | 0005 | <18 | <18 | poriaboratorio SGS (03
Qui v i : : ; 0.026 al 09 febrero 2023)
0.115
020223 188+ 0362 | 0015% | 335+
006 B.20233 265263 | 8985992 26 | <45 | <0008 + | <0000s | <13 | <13
1145 am 030 0052 | 0000 | 040 | oo
0374
020223 1842 0687 | 00162 | 3002
007 20231 ! 265323 | 8986703 <26 | <45 | <0008 : | <0005 | <13 | <18
11:45 am 020 010 | 00020 | 036 | o5
Tramo Il aguas 0473
mo ll 020223 191+ 1316+ | 0018+ | 338+
008 €20232 | abajorio 3 265326 | 8986710 26 | <45 | <0008 + | <00005 | <18 | <18
2 1200m 030 019 | 00020 | 041 | o
0.329
020223 1912 2202 | 0017% | 3722
009 20233 265328 | 8986718 <26 | <45 | <0008 : | 00005 | <18 | <18
1220 pm 030 033 | 00020 | 045 | oo

Resultado de analisis en laboratorio SGS
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Ficha de resultados del analisis de agua en campo

FICHA DE RESULTADOS DE ANALISIS DE AGUA EN CAMPO
REGION ANCASH, PROVINCIA ANTONIO RAYMONDI, DISTRITO MIRGAS, CENTRO POBLADO QUINHUARAGRA

TRAMO DEL RiO QUINHUARAGRA: Tramo |, 11, 1l

LOCALIDAD: C.P. Quinhuaragra

DESCRIPCION DEL TRAMO: Aguas arriba, medio, aguas abajo
ZONA GEOGRAFICA Y ALTITUD: 18 S, + 22 (4021 msnm)

™ DESCRIPCION 2
N PI;JENTO cODIGO DE DEL PUNTO FECHA COORDENADAS UTM ANALISIS IN SITU ——
MUESTREO MUESTRA DE Y HORA ESTE NORTE oH T°C QoD Conductividad
MUESTREO mgil mgi
001 A01.2023 020223 264640 | 8085454 | 704 | 102 6.08 83.1
08:40 am
Tramo |, aguas 02.02.23
002 A022023 srribs rio - 264052 | sossess | 805 | 105 7.19 85.1
: 10:00 am
Quinhusragrs
003 A02.2023 020223 264856 | sogsess | 795 | oo 7.2 284
10:20 am
008 8.01.2023 020223 265282 | sosser1 | 781 | 100 6.80 882
10:45 am
Tramo II, 02.02.23 Paré siad . N
005 B.02.2023 centro poblado 11:00 265275 8985075 | 7.88 105 8.82 487 Sramatios’ dvaidadlos i sty ooii equipo
4 00 sm multiparémetro
Quinhuaragra
008 B.03.2023 02.02.23 285263 8035002 7.47 113 8.75 80.3
11:15 am
007 C.01.2023 020223 265323 8086703 7902 108 8.57 729
11:45 am
Trame I, 02.02.23
oos C.02.2023 aguss absjo rio 12:00» n 285326 89086710 8.12 111 8.82 745
Quinhuaragra .
008 €.03.2023 020223 285328 89086718 820 10.7 8.33 75.8
12:20 pm

Resultado de analisis realizados in situ
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Definicion Definicion
Variable Dimensiones Indicadores Instrumento
conceptual operacional
Variable 1
Dado que se le Cantidad de
) denomina pur}(tlos . l_gon
Con este término idad ;?51 uos  solt 105
activida ispuestos en los
nos referimos a ) margenes
) antropica a la 1 les del i
toda accion ) o aterE} es del rio.
. alteracion o | Actividades Cantidad de
umana que . . i untos ue
modificacion que | domésticas P d
genera un o despargan _
o origina una residuos liquidos
desequilibrio en ] en el tio.
accion  humana
el medio . Puntos
. ) sobre el medio empleados como
ambiente,  bien . lavaderos en el
ambiente, ,
porque agote de 11o.
entonces
modo completo y o
. actividades
definitivo un ]
antrépicas  son
recurso, o porque
todas  aquellas )
la tasa de d lad v’ Fichas para
. csarroliadas por reconocimiento
ACTIVIDADES | reposicion  del
) . los pobladores, y del entorno del
ANTROPICAS mismo es rio
. que pueden Puntos de Quinhuaragra.
superior oy flui 1 extraccion  de
influir en la
tiempo al de ) agua para riego
calidad de agua de cultivos en
consumo por el del ) mal  estado o
e rio
ser humano. Las . Actividades contaminados.
. Quinhuaragra. Presencia de
actividades que locales .
Para tal fin a residuos de
generan q | biocidas,
través e a ici
diferentes grados fungicidas }_//u
observacién  en otras sustancias
y tipos de agroquimicas en
L campo y las orillas del rio.
contaminacion leand )
o empleando a
estan  incluidas
] ficha de
en este término. )
) recoleccion  de
(Garmendia et )
datos se pudieron
al., 2005) o
identificar estas
actividades.
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Definicion Definicion
Variable Dimensiones Indicadores Instrumento
conceptual operacional
Variable 2
La calidad del
agua se refiere a
. v pH
las condiciones v Temperatura
v o
en que  se Pardmetros CQndgct1V1dad
eléctrica
encuentra el fisicoquimicos v' Oxigeno disuelto
agua respecto a v' DBO
o v’ Nitrogeno total
caracteristicas v N-NO3, y/u otros.
fisicas, quimicas
y bioldgicas en
su estado natural | Dependiendo v' Fichas de
. toma de
después de ser | deluso quesele datos en
alteradas por el | dé al agua se campo.
accionar determinara la v TFich
CALIDAD DE . Ficha  para
; humano, este | calidad para toma de
AGUA DEL RIO . . muestras de
concepto ha sido | dichos usos,
QUINHUARAGRA ) agua.
asociado al uso | segun
del agua para | normativa Y Anilisis de
gua p la calidad de
consumo nacional Parametros Coliformes agua  en
N ent termotolerantes, laboratorio
umano, vigente. microbiologicos v" Escherichia Coli, (SGS).
entendiéndose y/u otros.

que el agua es de
calidad cuando
puede ser usada
sin causar dafio.
(Biblioteca del
Congreso

Nacional de

Chile, 2016).

Matriz de operacionalizacion
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TiTULO PROBLEMAS DE OBJETIVOS DE FORMULACION VARIABLES INDICADORES METODOLOGI POBLACION, TECNICAS /
. . DE HIPOTESIS A MUESTRA INSTRUMENTO
INVESTIGACION INVESTIGACION s
Problema Obijetivo Hipétesis Variable 1 V1 Tipo de Poblacién Técnicas
General General general (V1) investigacié
- Actividades n Parametros Observacion
¢De qué Verificar si las HO: Las Actividades domésticas. fisicoquimicos en campo
manera las actividades actividades antropicas - Actividades
ACTIVIDADES actividades domésticas u desarrolladas locales. Aplicada microbioldgico Toma de
ANTROPICAS Y domésticas u otras por los s del agua del muestras de
CALIDAD DE otras actividades pobladores no rio agua en
AGUA DEL RIiO actividades locales afectan la Quinhuaragra. campo —
QUINHUARAGR locales afectan la calidad del Protocolo
A, CENTRO afectan la calidad de agua del rio Nivel del nacional para
POBLADO calidad de agua del rio Quinhuaragra, Variable 2 Estudio el monitoreo
QUINHUARAGR agua del rio Quinhuaragra, centro (V2) \'/ de calidad de
A, DISTRITO DE Quinhuaragra considerando poblado Descriptivo agua
MIRGAS, en el Centro los estandares | Quinhuaragra, Calidad de - Parametros Muestra superficial
PROVINCIA Poblado del DS.004- | Ancash. agua del rio fisicos Resolucién
ANTONIO Quinhuaragra, 2017 MINAM, Quinhuaragr - Parametros Aguas arriba Jefatural N°
RAIMONDI, Ancash? Centro Hipoétesis a quimicos Diseio de la del Centro 010-2016-
ANCASH, PERU, Poblado especificas - Parametros investigacié | poblado ANA.
2023 Quinhuaragra, microbiolégico | n Quinhuaragra
Ancash. Los s
Problemas parametros Transversal, En el Centro
Especificos fisico - No poblado
Objetivos quimicos  del experimental Quinhuaragra Instrumento
especificos agua del rio Cuantitativo (s)
Quinhuaragra
(En qué no son Aguas abajo Fichas para
medida los Determinar en impactados Centro recoleccién de
valores de los qué medida | por las poblado datos:
parametros los valores de | actividades Quinhuaragra
fisicoquimicos los parametros desarrolladas Ficha para el
del agua del fisicoquimicos por los reconocimient

rio
Quinhuaragra
son
impactados
por las
actividades
antrépicas en
el centro
poblado
Quinhuaragra,
Ancash, y no
estan  dentro
de los limites
permisibles?

JEn qué
medida los
valores de los
parametros
microbiolégico
s del agua del
rio
Quinhuaragra,
son
impactados
por las
Actividades
antrépicas en
el Centro
Poblado
Quinhuaragra,
Ancash, y no
estan dentro
de los limites
permisibles?

del agua del
rio
Quinhuaragra
son
impactados
por las
Actividades
desarrolladas
en el Centro
Poblado
Quinhuaragra,
Ancash, y
comparar sus
valores con los
limites
maximos
permisibles.

Determinar en
qué  medida
los valores de
los parametros
microbiolégico
s del agua del
rio
Quinhuaragra
son
impactados
por las
actividades
desarrolladas
en el centro
poblado
Quinhuaragra,
Ancash, y
comparar sus
valores con los
limites
maximos
permisibles.

pobladores 'y
cumplen con
la  normativa
nacional
vigente,
Centro
Poblado
Quinhuaragra,
Ancash.

Los
parametros
microbiolégico
s del agua del
rio
Quinhuaragra
no son
impactados
por las
actividades
desarrolladas
por los
pobladores 'y
cumplen con
la normativa
nacional
vigente,
Centro
Poblado
Quinhuaragra,
Ancash.

o del entorno
del rio

Ficha de
resultados de
analisis de
agua en
campo

Ficha de
muestras de
agua

Matriz de consistencia
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