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RESOLUCION DECANAL N° 1060-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 12 de septiembre del 2025

VISTO: El expediente N° 2025- CU-7832 presentado por el (la) Bachiller: JOEL
CLGER MENDOZA CHOQUE estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS ¥
PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. JOEL OLGER MENDOZA CHOQUE, quien solicita NOMINACION
DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
CONTAMINACION DEL AGUA SUPERFICIAL POR VERTIMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA
PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, PUNO, la misma que pertenece a lalinea de investigacién
SANEAMIENTO AMBIENTAL para optar el Titulo Profesional de Ingeniere Sanitario v Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigaciéon conducente a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 v
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacién
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras. '

RESP'ELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

Presidente : Dr. ARNALDO YANA TORRES
* ler Miembro : Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA
* 2do Miembre : M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigaciéon (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA
CARDENAS.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: JOEL OLGER MENDOZA CHOQUE; del informe final de la
investigacion (tesis) titulado: CONTAMINACION DEL AGUA SUPERFICIAL POR VERTIMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES DE LA PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, PUNO para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental. de acuerdo al siguiente detalle:

*  FECHA : viernes 19 de septiembre del 2025
* HORA : 15:30 horas
*  LUGAR : Aula 306 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 877-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 22 de agosto del 2025

VISTO: El expediente N° 2025-CU- 6540, presentado por el sefior (@) JOEL
OLGER MENDOZA CHOQUE solicitando CAMBIO DE ASESOR DE INVESTIGACION ,» el Proveido del
Director de la Unidad de Investigacién de la FICP, y la RESOLUCION DECANAL N° 1910-2024-D-UlI-
FICP-UANCV  Aprobacion de la PROPUESTA DE INVESSTIGACIONRESOLUCION DECANAL N° 645-
2025-D-UI-FICP-UANCV Aprobaciéon del INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE
TESIS), para optar el titulo profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): JOEL OLGER MENDOZA CHOQUE ha presentado cambio de
asesor de tesis del tema investigacion Titulado: CONTAMINACION DEL AGUA SUPERFICIAL POR
VERTIMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA,
PUNO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Que, el Director de la Unidad de Investigacién de la FICP a tomado conocimiento
que el asesor Dr. MILTHON QUISPE HUANCA no tiene vinculo laboral en la facultad de ingenierias y
ciencias puras y existiendo la RESOLUCION DECANAL N° 1910-2024-D-UI-FICP-UANCYV Aprobacion
de la PROPUESTA DE INVESSTIGACION RESOLUCION DECANAL N° 645-2025-D-UI-FICP-UANCV
Aprobacién del INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS).

Estando, a la solicitud del ejecutante y en cumplimiento al reglamento al
Reglamento Interno de Trabajo de Investigaciéon Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién
Grados Académicos y Titulos Profesionales; el director de la Unidad de Investigacion Dr. Fritz Willy
Mamani Apaza de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié el proveido favorable del cambio
de asesor de investigacion del tema titulado: CONTAMINACION DEIL AGUA SUPERFICIAL POR
VERTIMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA,
PUNO.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacién,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable del Director de la Unidad de Investigacion de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de
Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R,
con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N°
24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el CAMBIO DE ASESOR DE
INVESTIGACION, designado al sefior (a): JOEL OLGER MENDOZA CHOQUE, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el Tema Titulado: CONTAMINACION DEL AGUA
SUPERFICIAL POR VERTIMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA PROVINCIA DE SAN ANTONIO
DE PUTINA, PUNO correspondiente a la linea de investigacion SANEAMIENTO AMBIENTAL, se le
asigna como:

ASESOR: Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al
(a 1a) docente Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 645-2025-D-UI-FICP-UANCYV

Juliaca, 08 de julio del 2025

VISTO: El expediente N° 2025-CU - 4718 por el sefior (a): JOEL OLGER

MENDOZA CHOQUE quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION

(borrador de tesis), el PROVEIDO — N° 486. 2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL
INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 023- 2025 del
integrante del comité de investigacion EPISA de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al
reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): JOEL OLGER MENDOZA CHOQUE, ha presentado su informe
final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: CONTAMINACION DEL AGUA SUPERFICIAL
POR VERTIMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA,
PUNO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de

Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion MSc. Jesus Esteban Castillo
Machaca de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, emiti6 la ficha de opinién del informe final de la investigaciéon (borrador de tesis)
formato N° 023- 2025 aprobando el informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado:
CONTAMINACION DEL AGUA SUPERFICIAL POR VERTIMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE
LA PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, PUNO, Correspondiente a la linea de investigacion
SANEAMIENTO AMBIENTAL.
) Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resoluciéon N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacién (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras ¥ en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
JOEL OLGER MENDOZA CHOQUE, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental,
con el Tema Titulado: CONTAMINACION DEL AGUA SUPERFICIAL POR VERTIMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DE LA PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, PUNO correspondiente a la linea
de investigacion SANEAMIENTO AMBIENTAL, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. MILTHON QUISPE HUANCA.,

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,

Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
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RESOLUCION DECANAL N° 1910-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 27 de diciembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU- 18558, presentado el sefior (a) JOEL OLGER

MENDOZA CHOQUE solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el

= PROVEIDO - N° 1539 -2()24-UI-FICP—UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 145-2024 del integrante del comité de investigacion EPISA de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): JOEL OLGER MENDOZA CHOQUE ha presentado su propuesta
de investigacién Titulado: CONTAMINACION DEL AGUA SUPERFICIAL POR VERTIMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES DE LA PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, PUNO, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Franz Joseph Barahona Perales
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y Ciencias
Puras, emitié la ficha de opinién de la propuesta de investigacién formato N° 145-2024- aprobando
la  propuesta de investigacion titulado: CONTAMINACION DEL AGUA SUPERFICIAL POR
VERTIMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA,
PUNO.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segan el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION ,
presentado por el sefior (a): JOEL OLGER MENDOZA CHOQUE, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el Tema Titulado: CONTAMINACION DEL AGUA SUPERFICIAL
POR VERTIMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA,
PUNO correspondiente a la linea de investigacion SANEAMIENTO AMBIENTAL.

La misma que debera proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacién
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. MILTHON QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria ¥ Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

ES VELASG

L
s PlIRAC
5. PURAS

ce.
Archivo 2024
Interesado (a)

OFICINA DE |NVEST|GAC|[jN http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE
INVESTIGACGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

» Bibliografia

» Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

7% @ Fuentes de Internet
3%  ME Publicaciones

11% & Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para

buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si

advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencion y la revise.

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




: TESIS UANCV

VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION"

Metadatos complementarios 58] o

Titulo de la Tesis

CONTAMINACION DEL AGUA SUPERFICIAL POR VERTIMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DE LA PROVINCIA DE
SAN ANTONIO DE PUTINA, PUNO

Datos de autor

Nombres y apellidos JOEL OLGER MENDOZA CHOQUE
Tipo de documento de identidad DNI
Numero de documento de identidad | 74571758

URL de ORCID

https://orcid.org/0009-0001-0374-6743

Datos de asesor

Nombres y apellidos SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS
Tipo de documento de identidad DNI
Numero de documento de identidad | 02383061

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-5101-4264
Datos del jurado
Presidente del jurado
Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad | 41414676

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad | 02306659

Miembro del jurado 2

Nombres y apellidos

JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Tipo de documento

DNI

Numero de documento de identidad

01323821
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Datos de investigacion

Linea de investigacion SANEAMIENTO AMBIENTAL - P22
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento.

Pais: Peru

Departamento: Puno

Provincia: San Antonio de Putina
Distrito: San Antonio de Putina
Coordenadas:

Latitud: -14.7071421

Longitud: -69.6655961

URL Maps:
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

vo JOEL OLGER MENDOZA CHOQUE identificado con DNI
Nro. 74571758 _, en mi condicion de egresado de:

X Escuela Profesional
[J Programa de Segunda Especialidad,
[1 Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL )

informo que he elaborado el/la Kl Tesis o (1 Trabajo de Investigacion, (] Trabajo Académico
denominada:

CONTAMINACION DEL AGUA SUPERFICIAL POR VERTIMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
DE LA PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, PUNO

Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS

Asesorado por:

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

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

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

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
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RESUMEN

Este estudio busca cuantificar el nivel de polucion en las aguas de superficie
del afluente Putina, provocado por la evacuacion de aguas remanentes en San
Antonio de Putina. EI método empleado es de caracter aplicado, orientada a
solucionar este problema ambiental concreto y aportar conocimientos Utiles para una
mejor gestién hidrica. Se analizaron pardametros fisicoquimicos en dos puntos
estratégicos: 100 metros antes de las evacuaciones de aguas remanentes y
exactamente en el punto de vertido, y (5 m, 30 m, 80 m, 130 m, 180 m) aguas bajo
del punto de derramamiento, luego de ellos se comparan con el D.s. 004-2017-
MINAM (Ecas aguas — clase 4), en la que se obtuvo como resultados que la reunion
de medidas fisicoquimicos y microbiolégico del afluente Putina aguas arriba fueron
Temple 12 °C, STS (mg/L) 27.5 mg/L, pH 8.05, DBO (mg/L) 40 mg/L, DQO (mg/L)
86 mg/L, Oleos y Grasas (mg/L) 1.3 mg/L y Coliformes Termotolerantes (NMP/100
ml) 1100 NMP/100 ml por otro lado el conjunto de medidas microbiol6gicas y
fisicoquimicas afluente Putina en el punto de vertimiento son Temperatura 15.7°C,
pH 7.83, STS (mg/L) 426.5 mg/L, DQO (mg/L) 350.4 mg/L, DBO (mg/L) 175.4 mgl/L,
Grasas y Aceites (mg/L) 3.8 mg/L y Coliformes Termotolerantes (NMP/100 ml) 2400
NMP/100 ml y liquidos bajo del punto derrame de liquidos desechados a 180 metros
del punto de vertimiento Temperatura 12 °C, pH 7.47, DQO (mg/L) 98 mg/L, STS
(mg/L) 44.5 mg/L, Aceites y Grasas (mg/L) 2.1 mg/L, DBO (mg/L) 53 mg/L y
Coliformes Termotolerantes (NMP/100 ml) 930 NMP/100 ml. Se deternima que varios
puntos de muestreo evidencian polucién significativa por DBO y DQO, superando
ampliamente los limites del ECAS, lo que apunta a una elevada carga organica por
vertimientos de aguas remanentes, el punto de muestreo P2 y P4 destacan por

sélidos y coliformes elevados, sugiriendo sedimentos y polucion fecal adicional.

Palabras clave: agua residual, vertimiento, agua superficial, ecas
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ABSTRACT

This study seeks to quantify the level of pollution in the surface waters of the
Putina tributary, caused by the evacuation of backwater in San Antonio de Putina.
The method used is of an applied nature, aimed at solving this specific environmental
problem and providing useful knowledge for better water management.
Physicochemical parameters were analyzed at two strategic points: 100 meters
before the evacuations of backwater and exactly at the point of spillage, and (5 m, 30
m, 80 m, 130 m, 180 m) downstream of the point of spillage, then they are compared
with the D. s. 004-2017-MINAM (Ecas aguas - class 4), in which it was obtained as
consequences that the meeting of physicochemical and microbiological
measurements of the Putina tributary upstream were Temple 12 °C, STS (mg/L) 27.5
mg/L, pH 8. 05, BOD (mg/L) 40 mg/L, COD (mg/L) 86 mg/L, Oils and Fats (mg/L) 1.3
mg/L and Thermotolerant Coliforms (NMP/100 ml) 1100 NMP/100 ml. On the other
fist, the set of microbiological and physicochemical measurements of the Putina
tributary at the discharge point were Temperature 15.7°C, pH 7.83, STS (mg/L) 426.5
mg/L, COD (mg/L) 350.4 mg/L, BOD (mg/L) 175.4 mg/L, Fats and Oils (mg/L) 3.8
mg/L and Thermotolerant Coliforms (NMP/100 ml) 2400 NMP/100 ml and
downstream of the point backwater spill 180 meters from the point of discharge
Temperature 12 °C, pH 7. 47, COD (mg/L) 98 mg/L, STS (mg/L) 44.5 mg/L, Oils and
Fats (mg/L) 2.1 mg/L, BOD (mg/L) 53 mg/L and Thermotolerant Coliforms (NMP/100
ml) 930 NMP/100 ml. It is concluded that several sampling points show significant
pollution by BOD and COD, far exceeding the ECAS limits, which points to a high
organic load due to backwater discharges. Sampling points P2 and P4 stand out for

high solids and coliforms, suggesting sediments and additional fecal contamination.

Keywords: wastewater, discharge, surface water, ECAS
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INTRODUCCION

La polucion de afluentes y lagos por el vertido de aguas remanentes
representa uno de los retos ambientales mas severos en regiones con riguezas
emergentes, impactando negativamente en la salud publica, la biodiversidad
acuatica y las economias locales que dependen de estas fuentes hidricas (Smith &
Johnson, 2020). En la jurisdiccién de San Antonio de Putina, esta situacion ambiental
se agravo progresivamente por el aumento de acciones antropogenicas,
particularmente las labores agropecuarias y la expansion demogréfica, las cuales
producen considerables cantidades de efluentes domésticos y agroindustriales que
son dispuestos sin los procesos de depuracion requeridos (Garcia et al., 2019).
Estudios actuales han detectado que los vertidos de aguas servidas de comienzo
residencial e industrial presentan elevadas concentraciones de compuestos
organicos, sustancias nutritivas y microorganismos patégenos, incluyendo bacterias
coliformes, que deterioran significativamente las condiciones del agua superficial

(Lopez & Ramirez, 2021).

La region de Puno, diferenciada por su riqueza hidrica y su vulnerabilidad
ambiental, enfrenta un deterioro progresivo de sus fuentes de H20 debido a la falta
de infraestructura sanitaria y la escasa regulacion de descargas (Martinez, 2023).
Indagaciones hechas en los ultimos diez afios destacan que la polucién por aguas
residuales no solo altera la biodiversidad acuatica, sino que también incrementa los
riesgos de padecimientos vinculadas con la ingesta de H20O contaminada (Pérez &
Torres, 2022). Por ello, esta investigacion se propone analizar la magnitud de la
polucién en San Antonio de Putina, evaluando parametros clave como la solicitud

BO, coliformes y soélidos en suspensiones, con el objetivo de proponer estrategias
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sostenibles para mitigar este impacto ambiental.

De acuerdo con las directrices de la UANCV, la estructura se organiza de la

manera siguiente:

Capitulo I: Aborda la formulacion de la problemética, objetivos, interrogante

principal e hipoétesis.

Capitulo II: Desarrolla el sustento teorico (fundamentos conceptuales e

investigaciones previas).

Capitulo IlI: Detalla la metodologia, técnicas y herramientas empleadas, asi

como la muestra y validacion.

Seccion IV: Muestra los hallazgos obtenidos y su andlisis critico.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Analisis de la situacion problematica

La realidad problematica en San Antonio de Putina, Puno, radica por la
polucién en el H20 superficial del rio Putina debido al derramamiento continuo de
liquidos remanentes domésticas, agricolas y, potencialmente, industriales, sin un
procesamiento adecuado. Este contexto se agrava por la falta o insuficiencia de
centros de procedimiento de liquidos remanentes (PTAR) en la region, donde el
crecimiento poblacional y las actividades ganaderas han incrementado la generacién
de efluentes. Los vertimientos no tratados introducen poluciones como MO,
nutrimentos (fésforo y nitrégeno), metales pesados y microbios patégenos, que
resulta en la eutrofizacién, la reduccion del OD y el riesgo de padecimientos
transmitidos por los liquidos, como diarrea y hepatitis, afectando especialmente a
comunidades vulnerables. Asimismo, la polucién perjudica la diversidad acuatica, el
beneficio de las labores y la disponibilidad de H20 potable, ocasionando disputas
comunitarias por el aprovechamiento de fuentes hidricas y perjuicios financieros para
guienes viven de la pesca y la agricultura. Pese a contar con regulaciones como el
Orden Suprema N° 004-2017-MINAM, la escasa supervision y aplicacion en zonas

como San Antonio de Putina intensifica la situacién, volviendo urgente una
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investigacion que mida el impacto de la polucién y plantee medidas adecuadas.

1.2. Planteamiento del problema

1.2.1. Problema general
¢ En cuénto sera los niveles de contaminacion del agua superficial, rio Putina,

por vertimiento de aguas residuales de la Provincia De San Antonio De Putina, Puno?

1.2.2. Problemas especificos

a) ¢En cuanto sera la concentracion de parametros fisicoquimicos y microbiolégico
rio Putina aguas arriba del punto del vertimiento de aguas residuales de la
Provincia De San Antonio De Putina, Puno??

b) ¢En cuanto sera la concentracion de parametros fisicoquimicos y microbiolégico
rio Putina en el punto de vertimiento y aguas abajo del punto vertimiento de
aguas residuales de la Provincia De San Antonio De Putina, Puno?

c) ¢Los parametros de calidad de las aguas superficiales, rio Putina, cumplira los

Ecas agua y el punto de vertimiento con los Limites Maximos permisibles?

1.3. Justificacion de lainvestigacion.
1.3.1. Justificacion

Este andlisis se fundamenta en la urgencia de mitigar las consecuencias
sociales y ambientales causadas por el manejo inapropiado de aguas remanentes
en una zona cuya economia y subsistencia dependen del agua para cultivos, crianza
de animales y uso doméstico. Nuestra localidad enfrenta retos cada vez mayores
debido al acrecentamiento demografico y la falta de plantas de procesamiento, lo
gue genera descargas sin procesar que contaminan los afluentes, como el afluente
Putina. Esta problematica no solo reduce el estado del agua potable, afectando tanto

el bienestar humano como los ecosistemas, sino que también genera pérdidas
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econdmicas al limitar las actividades agricolas, pecuarias y el desarrollo del turismo.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general
Determinar los niveles de contaminacion del agua superficial, rio Putina, por

vertimiento de aguas residuales de la Provincia De San Antonio De Putina, Puno

1.4.2. Objetivos especificos
Determinar la concentracion de parametros fisicoquimicos y microbioldgico rio
Putina aguas arriba del punto del vertimiento de aguas residuales de la Provincia De

San Antonio De Putina, Puno.

Determinar la concentracién de parametros fisicoquimicos y microbioldgico rio
Putina en el punto de vertimiento y aguas abajo del punto vertimiento de aguas

residuales de la Provincia De San Antonio De Putina, Puno.

Comparar los parametros de calidad de las aguas superficiales, rio Putina,

con los Ecas agua y el punto de vertimiento con los Limites Maximos permisibles.

1.5. Hipoétesis
1.5.1. Hipotesis general

Los niveles de contaminacion del agua superficial, rio Putina, por vertimiento
de aguas residuales de la Provincia De San Antonio De Putina, Puno seran

significativos

1.5.2. Hipotesis especificas
La concentracion de parametros fisicoquimicos y microbioldgico rio Putina

aguas arriba del punto del vertimiento de aguas residuales de la Provincia De San
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Antonio De Putina, Puno superaran la normatividad

La concentracidon de parametros fisicoquimicos y microbiologico rio Putina en
el punto de vertimiento y aguas abajo del punto vertimiento de aguas residuales de

la Provincia De San Antonio De Putina, Puno superaran la normatividad

La calidad de las aguas superficiales, rio Putina, y el punto de vertimiento de

aguas residuales cumplira la normatividad

1.6. Variables e indicadores
1.6.1. Operacionalizacion de variables
Tabla 1

Operacionalizacion de variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
- Temperatura -°C
VARIABLE PARAMETROS pH - Unidad pH
INDEPEMDIEMTE FISICOQUIMOS
- SST -mg/l
Niveles de - Aceites y grasas -mg/l

contaminacién de agua - Nitrégeno total

- DBOS -mg/l
- DQO

-mg/l

PARAMETROS
- Coliformes termo
MICROBIOLOGICOS

tolerantes
-mg/l
VARIABLE Grados de contaminacion
DEPENDIENTE Contaminacién de (fisico-quimicos

bacterioldgicos)

Agua
Calidad del agua
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de lainvestigacion
2.1.1. Antecedente internacional

El andlisis Cid (2019) Tuvo como finalidad: realizar un estudio de los motivos
y consecuencias de la polucion por H20 remanentes en el lago Chignahuapan,
ubicada en México. Como metas particulares, el inicial consiste en desarrollar la
descripcion geografica de la subcuenca del Lago de Chignahuapan para conocer sus
rasgos fisicos, econdémicos y sociales. El secundario propésito es detectar y localizar
los vertederos de aguas oscuras remanentes para determinar su posicion exacta. El
tercer propésito consistié en cuantificar los volimenes de aguas negras vertidas para
determinar su caudal diario. El cuarto objetivo fue analizar los factores, causas y
consecuencias de esta problematica. En cuanto a la metodologia, para cada meta
especifica se definié un procedimiento: en el primer caso, se ejecuto la determinacion
fisica, econdmica y social de la subcuenca del lago; en el segundo, se procedio a
detectar y georreferenciar los puntos de vertido de aguas remanentes. La tercera
técnica consistid en estimar los caudales de aguas remanentes vertidas, mientras
que la final fue examinar los motivos y efectos. Entre los hallazgos, se determiné que
la region hidrografica corresponde a Lerma-Santiago, con la subcuenca Almoloya del

Afluentes-Otzolotepec, clasificada como endorreica. Las municipalidades ubicadas
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al norte son Atizapan y Chapultepec; sur, Ocuilan y Joquicingo; este, Xalatlaco y
Tianguistenco; oeste, Rayén, Calimaya, Tenango del Valle y San Antonio la Isla; y
en el centro de la oquedad, Texcalyacac y Almoloya del Afluente. La subcuenca
Almoloya del Afluente-Otzolotepec abarca un area de 1,326.55 km2 y, segun datos
del INEGI (2010), alberga una poblacion de 338,060 habitantes. EI consumo diario
de agua en esta zona asciende a 27,044,800 litros, cifra calculada mediante el
método de Popen (Popen, 2002). Durante el estudio de campo se identificaron 17
puntos de vertido de H20 remanentes. De estos, 6 corresponden a H20
melancolicas de origen doméstico, que incluyen residuos de detergentes, jabones,
asi como excretas humanas y aguas del aseo personal. Los 11 puntos restantes son
canales municipales provenientes de Santa Maria Jajalpa, San Antonio la Isla y San
Pedro Techuchulco, cuyas aguas presentan coloracion oscura a causa de la
diligencia agricola industrial del area. En Almoloya del Afluente se detectaron dos
puntos adicionales: uno de caracter doméstico y otro industrial (de tono oscuro)
relacionado con el lavado de mezclilla. El lago de Chignahuapan recibe un vertido
diario de 5,366,720 L de aguas remanentes sin procesamiento. Segun la
metodologia de Poppen, este volumen representa el 19.8% del consumo total diario
de agua en la subcuenca (27,044,800 litros). Esta polucion ha generado graves
impactos: inundaciones recurrentes en Almoloya del Rio, mortandad de especies
acuaticas y terrestres, y la formacion de espumas contaminantes que producen

emanaciones fétidas vespertinas afectando a la poblacion local.

Morales & Ariza (2021) El estudio evalué los efectos ambientales generados
en el Rio Cuchina por los vertimientos diarios de origen antropogénico, incluyendo
actividades domésticas, comerciales e industriales. Para esta valoracion se

implemento6 el método Conesa, el cual mediante sus 11 inconstantes consintié una
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caracterizacion y cuantificacion precisa de los impactos asociados a las descargas
en el sistema hidrico. Los analisis de laboratorio demostraron la presencia constante
de elevadas cargas de poluciones en la cuenca, con parametros como la DBO5 y la
DQO que exceden sistematicamente los limites establecidos en la Resolucion 0631
de 2015, Asimismo, se determin6 como los vertidos impactan factores abioticos
como la flora, las geologias, el clima y la fauna, estos novisimos gravemente
afectados por la accion derivada del desecho directo y sin tratamiento en la entidad
de H20 receptor. Ademas, en el analisis se hizo hincapié en las amenazas, la
vulnerabilidad y las propiedades del afluente. En la zona del afluente Cuchina, se
esgrimid un método de caracterizacion de los componentes del entorno natural
dentro del area afectada, examinando, evaluando y analizando los componentes
relacionados con los aspectos bidticos, abidticos y sociales de la municipalidad de
Santander, Bolivar. Se elabor6 e implementd una linea central ambiental en la zona
de analisis, seguida de la caracterizacion del cuerpo de agua, bajo las medidas
seflaladas en la Resolucién 0631 de 2015. Finalmente, se plantearon medidas

ambientales para reducir, evitar y compensar los impactos generados.

2.1.2. Antecedente nacional

Olivares (2021) El propdsito del analisis fue evidenciar que los "derramados
de H20 servidas domésticas" derivados de la localidad de Humay deterioran
significativamente las "condiciones hidricas" del afluente Pisco. El trabajo se
desarrollé6 como un estudio observacional-transversal- prospectivo, con metodologia
explicativa-descriptivo y disefio experimental, enmarcado en el estudio aplicado. Se
evaluaron indicadores quimicos, fisicos y bioldgicos en 3 estaciones de muestreo:
zona previa a la descarga (VARD-01), lugar de vertimiento (VARD-02) y sector

posterior (VARD-03). Esgrimiendo del test Shapiro-Wilk se analizaron caracteristicas
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como turbiedad, calor, particulas en suspension, DBO, DQO, nitrdgeno en forma de
nitratos, oxigeno disuelto y bacterias coliformes, contrastando las derivaciones con
los limites determinados en la norma ECA-H20 (D.S. N°004-2017-MINAM) de la
clasificacion C3 (D2 y D1), correspondiente a uso agricola y abrevadero animal. El
procesamiento estadistico incluyé la prueba t-Student para datos normales
(turbiedad, oxigeno, DQO) y el método no paramétrico de Signos para coliformes.
Andlisis: El andlisis paramétrico mediante t-Student (a=0.05, n=3, gl=2) determin¢ la
aceptacion de la suposicion nula para: color (*t*Experimental = -23.8072 < *t*Tedrico
= 2.9290), OD (*t*Experimental = 3.0855 > *t*Tedrico = 2.9290) y DQO
(*t*Experimental = -8.5640 < *t*Tedrico = -2.9290). La prueba no paramétrica de
signos confirmo igualmente la hipotesis nula para coliformes termotolerantes
(ZExperimental =0 > Z<sub>critico</sub>=-1.604). Los 3 puntos de muestreo
identificaron como principal polucion los efluentes domésticos de la urbe,
complementado con el hallazgo de residuos pesados y carrofia animal en el cauce,

factores que comprometen significativamente la condicién hidrica.

Asi mismo Cerna (2012) Propdsito central: El estudio tiene como finalidad
principal cuantificar el nivel de polucién en la bahia provocado por las aguas
remanentes. Con este proposito, se establecieron siete estaciones de muestreo en
el &rea maritima, distribuidas estratégicamente en: el Muelle N°1 de Enapu (zona
norte), la bomba de impulsion Ica, el conducto submarino Amazonas, la altura de la
calle Iquitos, la estacién de bombeo Trapecio, y el sector 27 de Octubre - Petroperd,
correspondientes al area de estudio y marco metodoldgic: Los muestreos fueron
recolectadas en la zona comprendida entre el rio Lacramarca y la base naval, a una
distancia de 300 metros de la costa. El muestreo se realizé durante dos temporadas

clave: el periodo de veda (marzo) y el tiempo de produccién pesquera (mayo Yy junio)
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del afio 2008. El estudio de la polucién se fundamento en el examen de indicadores
bacteriologicos (coliformes totales y fecales) y caracteristicas fisicoquimicas (OD,
DBO, compuestos nitrogenados, fésforo, acidez y grados térmicos). La comparacion
se efectud contrastando con los parametros del ECA-Agua, tipo 2 (usos marino-
costeros, variante 3) y tipo 4 (proteccion ecoldgica de habitats costeros), segun lo
sefalado en la Orden Suprema N° 002-2008-MINAM. Las derivaciones revelan que
la bahia "El Ferrol" presenta niveles elevados de polucion durante el periodo de veda
(marzo), superando los limites establecidos en los ECA clase 2, subclase 3 en las
estaciones M6 y M1, asi como los ECA clase 4 en las diversas estaciones
analizadas, especificamente en las medidas de coliformes termotolerantes y totales.
La estacion M6 fue identificada como la zona mas critica. Asimismo, durante la
temporada de producciones pesquera (mayo-junio), se pudo ver un incremento
significativo en la polucion del H20 marina. Conclusion: Las derivaciones determinan
gue las H20 remanentes domésticas constituyen un aporte significativo a la polucion
de la bahia "El Ferrol". Se evidencia la urgente necesidad de implementar plantas de
proceso de H20 remanentes en Chimbote, asi como la adopcion efectiva de un SGA
por parte de la compafiia prestadora de servicios de purificacion, en cumplimiento de

los estandares ambientales vigentes.

Por otro lado Méndez (2016) Tuvo como finalidad primordial establecer el
grado de polucién causado por las H20 remanentes domésticas en las aguas del
afluente Alameda en 4 puntos de muestra, Huamanga, Ayacucho, entre setiembre y
diciembre de 2016. Para alcanzar este objetivo, se evaluaron parametros quimicos-
fisico (temple, pH, SDT, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, salinidad, DBO,
sulfato, nitrato, nitrdgeno amoniacal, fosfato, dureza calcica, dureza total, cloruros y

dureza magnésica) y microbiologicos (coliformes fecales). Esta informacion fue
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procesada mediante el software estadisticos SPSS 23.0 para calcular el promedio y
la dispersion peridédico en cada punto de muestra y para cada indicador. Los
resultados evidencian que el nivel de potabilidad o aptitud del agua del afluente,
Alameda fluctia en el transcurso de su cauce, pasando de aceptable a deficiente
como el DS N° 015-2015-MINAM, debido al aporte contaminante de los efluentes de

la PTAR y a la degradacion y acopio de desechos organicos domésticos.

Estela (2017) El estudio se planteé evaluar, mediante estudios quimicos,
fisicos y microbiolégicos, el grado de polucion generado por las aguas remanentes
de Huaca Blanca y el impacto de la condicién en el H20O de los afluentes. El analisis
surgid ante la preocupacion por el vertimiento directo de aguas servidas sin
procesamiento previo al afluente Chancay, lo que no solo degrada el recurso del
agua, sino gue asimismo afecta a flora y fauna marina, la agronomia, la ganaderia,
la ingesta de personas y demas usos. Este analisis se ejecut6 en el lugar de la UCV,
en la que se valoraron medidas quimicas, fisicos y microbioldgicos. Establecieron 3
estaciones de muestreo: la primera ubicadas aguas por encima del punto de vertido
de aguas remanentes, la segunda en el propio vertimiento antes de su mezcla con
el cauce fluvial, y la tercera agua abajo de la desembocadura. El objetivo fue
determinar los paralelismos de polucién y contrastarlos con los ECA y LMP. Los
analisis revelaron que en el Sitio 1 los valores se mantienen por bajo del ECA
categoria A2, rozando el limite establecido, Los analisis de aguas de superficies para
regadio de vegetaciones revelaron que el Punto 2 muestra reuniones criticas de
Coliformes Termotolerantes y Totales, superando los LMP establecidos. El Punto 3
excede las medidas del ECA-A2 y ECA-AL, aunque se mantiene dentro del ECA-A3.
A pesar de valores de DBO y DQO en este punto sobrepasan incluso el estandar A3.

Esta polucion es atribuible al vertido directo de aguas remanentes domésticas sin
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procesamiento previo desde el Centro Poblado al rio Chancay.

2.1.3. Antecedente local

Llanos (2022) En su estudio denominado "Evaluacion de medidas
bacteriologicas y fisicoquimicos en el afluente Illave dentro del sitio de impacto de la
planta depuradora de aguas remanentes de llave, Puno 2021-2022" tuvo como
finalidad principal analizar las propiedades quimicas, fisicas y bacteriolégicas del
curso de agua influenciado por los vertidos de la estacion de proceso de liquidos
servidas municipal. El examen busco especificamente establecer como el vertido del
centro de procesamiento influye en la condicion del H20 durante el periodo 2021-
2022. El método efectuado correspondié a un disefio no experimentales, al no
intervenirse en las inconstantes de estudio. Se adopté un enfoque mixto (cualitativo-
cuantitativo), realizando mediciones numéricas conforme al PNMC de los Recursos
del agua de Superficies y el DS N° 004-2017-MINAM (Clase 4). ElI muestreo
sistematico incluy6 4 campafas en 3 cosechas estratégicas (av., estiaje y transicion),
cuyos resultados demostraron: Las medidas fisicoquimicas registrados (temple:
14.96°C, CE: 468.66 uS/cm, pH: 7.08, DBO5: 37.91 mg/L, DQO: 56.4 mg/L, STD:
949.17 mg/L, OD: 5.03 mg/L, nitratos: 10.91 mg/L, fosforo total: 1.39 mg/L) vy
microbiolégicos (Col. Termotolerantes: 3300 NMP) superan los limites determinados
en el DS N° 004-2017-MINAM (Clase 4). Esta desviacion estandar demuestra el
impacto negativo directo de los vertidos domésticos no tratados en la condicion del

cuerpo recibidor.

Calizaya (2020) El estudio titulado "Condicion en el H20 del hueco del
afluente Zapatilla division Simillaca cotejado con las normas de condicion ambiental

para liquidos de alimafias de El Collao, Puno - 2020" se desarroll6 en un tramo de
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4.5 km de la cuenca hidrografica. La investigacion se realizdé durante la época de
avenidas (abril), identificando como principales fuentes de polucion: 1) los efluentes
del procesamiento de tunta y 2) las descargas de aguas remanentes domésticas de
los pobladores riberefios, que afectan la aptitud del H20 para consumo animal segun
normativa vigente. El estudio parti6 del vacio de informacion cientifica sobre la
condicion fisicoquimica y microbiolégica del afluente Zapatilla, planteandose dos
objetivos fundamentales: (1) evaluar mediante analisis fisicoquimicos la aptitud del
agua para consumo animal en el sector Simillaca, y (2) determinar mediante técnicas
microbioldgicas su conformidad con los estandares zoosanitarios. Esta investigacion
pionera busca generar linea base para futuros monitoreos en la cuenca. El estudio
empled un analisis descriptivo de cuantias bacteriolégicas vy fisicoquimicos en tres
estaciones de muestreo estratégicas: P1 (puente Simillaca - aguas arriba), P2 (2000
m aguas abajo) y P3 (4500 m aguas abajo). Los resultados mostraron valores criticos
uniformes de oxigeno disuelto (0.01 mg/L en los tres puntos), con incremento
progresivo de DBO5 (100—180 mg/L) y DQO (200—242 mg/L), superando
ampliamente los ECA para H20 clase 3 (D2 - bebida animal). Estos hallazgos
determinan la inaptitud del recurso hidrico para el consumo animal en todo el sector

estudiado.

2.2. Basesteodricas
2.2.1. Contaminacion

Esta poluciéon hace referencia a la introduccion de elementos o agentes
qguimicos, fisicos o biolégicos en el entorno ambiental, que alteran negativamente
sus caracteristicas naturales, alterando la condicion de los habitad y la salubridad de
los elementos vivos. Este fendmeno puede albergar trazas de compuestos

contaminantes metalicos sélidos, patégenos, compuestos organicos o residuos
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industriales, los cuales comprometen la funcionalidad de recursos como el agua de
superficie, haciéndola inadecuada para la ingesta humana, el agrario o la
subsistencia de las biodiversidades. En el contexto de las aguas remanentes, la
polucién implica el vertimiento de efluentes no tratados o deficientemente tratados,
lo que genera impactos ambientales, sociales y econdmicos significativos.

Schwarzenbach et al. (2010)

2.2.2. Contaminacion del Agua Superficial

Esta polucion de aguas de superficies consiste en la modificacion adversa de
las caracteristicas fisicoquimicas y biolégicas de sistemas hidricos continentales
(rios, lagunas, embalses), ocasionada por la descarga de contaminantes
antropogénicos. Estos incluyen efluentes domésticos no tratados, residuos
industriales y escorrentias agricolas cargadas de fertilizantes/pesticidas, que alteran
su equilibrio ecoldgico. Esta polucién puede incluir compuestos quimicos, como
nitratos y fosfatos, metales pesados, microplasticos y patégenos, que afectan la
potabilidad del H20O, la salubridad de los ecosistemas acuaticos y los usos
recreativos o econdmicos de estos recursos. En particular, el derramamiento de
liquidos remanentes sin tratar contribuye significativamente a la degradacién de las
aguas superficiales, generando impactos que comprometen el bienestar y la

sostenibilidad ambiental de las poblaciones cercanas. Wen et al. (2017)

2.2.3. Vertimiento

El vertimiento se refiere al acto de descargar o liberar aguas remanentes,
efluentes industriales, agricolas u otros liquidos contaminantes en cuerpos de H20,
suelos o sistemas de drenaje, con o sin tratamiento previo. Los vertimientos no

regulados o mal gestionados, especialmente de liquidos remanentes sin tratar, son

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

)
TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

una de las fundamentales fuentes de polucion de aguas de superficies, ya que
introducen contaminantes como nutrientes, metales pesados y microorganismos
patdogenos que afecten los ecosistemas y afectan la salubridad humana. Este
proceso, cuando no se controla adecuadamente, tiene impactos significativos en la
condicion del H20 y en la sostenibilidad de los recursos liquidos. Sagasta et al.

(2017)

2.2.4. Aguaresidual

Este H20O remanente se refiere al H20 que ha sido empleada en labores
domésticas, industriales, agricolas o de otro tipo, y que contiene contaminantes que
alteran su calidad, haciéndola inadecuada para su uso directo sin tratamiento. Segun
Corcoran et al. (2010), las aguas remanentes pueden incluir desechos organicos,
guimicos, patdgenos y solidos en suspension provenientes de hogares, industrias o
actividades agropecuarias, lo cual simboliza un peligro para la salubridad humana y
los ecosistemas si se vierten sin tratamiento adecuado en masas de H20
superficiales. La comision inadecuada de estos liquidos es una de las primordiales
causas de la polucién ambiental, principalmente en regiones con infraestructura de

tratamiento limitada.

2.2.5. Parametros Fisicos

Las medidas fisicas del H20 son las peculiaridades impagables que narran
los patrimonios fisicos de un cuerpo de agua, como Su apariencia, estado y
comportamiento, sin involucrar directamente su composicion quimica o biolégica,
aunqgue estas pueden influir en ellos. los primordiales parametros fisicos contienen:
temperatura, la turbidez, el color, los sélidos totales suspendidos (STS), la

conductividad eléctrica y el olor, que puede ser un indicador de descomposicion
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organica o contaminantes quimicos en aguas remanentes no tratadas (Chapman &

Kimstach, 1996).

Estos parametros constituyen indicadores clave en la evaluacion de la calidad
hidrica, pues reflejan directamente el impacto de los vertimientos no tratados. Su
alteracion sistematica (1) compromete los usos potenciales del recurso
(potabilizacién, agricultura, habitat acuatico), y (2) sefala la necesidad de
investigaciones analiticas mas profundas mediante técnicas de espectrofotometria,
cromatografia y microbiologia molecular para caracterizar completamente la

polucién. (Chapman & Kimstach, 1996)

Temperatura

El temple del H20 es un componente fisico esencial que afecta los
mecanismos quimicos y biolégicos de los ambientes acuaticos, como la disolucién
del oxigeno, el ritmo metabdlico de los seres vivos y la degradacion de sustancias
organicas. Los derramamientos de liquidos remanentes industriales, como los
procedentes de plantas térmicas o industrias quimicas, pueden elevar la temperatura
de los cuerpos de liquidos superficiales, causando estrés térmico en la fauna
acudtica y disminuyendo los grados de O disuelto, que afecta la duracion de especies
sensibles. La temperatura se mide cominmente con termdmetros calibrados o
sondas electronicas en grados Celsius (°C), y los valores fuera de los rangos
naturales (por ejemplo, superiores a 30 °C en rios tropicales) pueden indicar polucion

por efluentes térmicos. (Boyd, 2021)

Turbidez

El enturbiamiento indica la merma de claridad del H20O a causa de atomos en
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elevacion que obstruyen la marcha de la luz, como arcillas, desechos organicos o
microbios. Expertos destacan que los derramados de H20 remanentes urbanas y de
cultivos intensifican el enturbiamiento al afiadir restos solidos, disminuyendo la
radiacion solar, damnificando la produccién de oxigeno por algas y dafiando los
entornos acuaticos. Su medicion se realiza en NTU (Nefelometric Turbidity Units), y
cifras mayores a 50 NTU sugieren polucién significativa. (Chapman & Kimstach,

1996)

Color

El tono del H20 esta relacionado con la existencia de sustancias disueltas o
en suspension, como materia organica, compuestos quimicos o metales
provenientes de aguas remanentes. Los vertimientos industriales y domésticos
pueden impartir tonalidades anormales (amarillo, marrén o verde) al agua superficial
debido a compuestos organicos disueltos, como taninos, o a efluentes industriales
con tintes. El color se evalia mediante comparacion visual con estandares (escala
de platino-cobalto) o espectrofotometria, y aunque no siempre es perjudicial, puede
indicar polucion y afectar la estética del H2O, reduciendo su aceptacion para usos

recreativos o domeésticos. (Wetzel, 2001)

Sdlidos suspendidos totales

Los SST simbolizan la cantidad de moléculas organicas e inorganicas
elevadas en el agua, provenientes de vertimientos de liquidos remanentes, erosion
o actividades agricolas. los SST contribuyen a la turbidez, obstruyen las branquias
de los peces, reducen la penetracion de luz y favorecen la sedimentacion, lo que

altera los ecosistemas acuaticos y complica el tratamiento del H20 para ingesta
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humana. Los SST se miden en mg/L mediante filtracion y pesaje de las particulas
retenidas, y concentraciones elevadas (por ejemplo, >100 mg/L) son comunes en

aguas afectadas por efluentes no tratados. (APHA, 2017)

Conductividad Eléctrica

La conduccion eléctrica calcula la cabida en el H20O para transportar
electricidad, lo que revela la concentracion de electrolitos diluidos como sales
minerales provenientes de por descargas remanentes de origen industrial, agricola
o domeéstico. Los estudios sefialan que efluentes con elevados niveles de cloruros,
sulfatos o nitratos incrementan esta propiedad, pudiendo ser indicativo de polucién
hidrica que compromete tanto la calidad para consumo humano como para uso
agricola. Esta variable se cuantifica en microsiemens por centimetro (uS/cm)
mediante equipos especializados, considerandose valores superiores a 1000 pS/cm

como sefial de polucién importante. (Bartram & Ballance, 1996)

Olor

El aroma del H20 es un pardmetro fisico cualitativo que puede mostrar la
existencia de contaminantes organicos o0 quimicos provenientes de liquidos
remanentes. Los vertimientos de liquidos remanentes domésticas o industriales
pueden introducir compuestos organicos en descomposicion o sustancias quimicas
volatiles que generan olores desagradables, como a podrido o a productos quimicos.
El olor se evalla subjetivamente mediante paneles sensoriales o descriptivamente,
y aunque no se cuantifica directamente, es un indicador relevante de polucién que
afecta la aceptacion del H20 para usos recreativos o domésticos. Corcoran et al.

(2010)
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2.2.6. Parametros quimicos

Los indicadores quimicos del agua constituyen herramientas fundamentales
para la supervision de la condicion en sistemas acuaticos internaciones (rios,
lagunas y reservorios), particularmente en zonas impactadas por descargas de
aguas remanentes. Estos marcadores representan la firma quimica del agua,
susceptible de modificaciones importantes por accibn humana a través de la
liberacion de efluentes urbanos, industriales o agropecuarios. Entre los indicadores
quimicos clave destacan: la acidez (pH), concentracion de O, disuelto, parametros
de demanda de oxigeno (DQO y DBO), contenido de nutrimentos (especialmente

formas de N y P) y niveles de elementos traza téxicos.

> pH

Los potenciales de hidrégeno (pH) cuantifica el naturaleza &cida o basica de
una solucion liquida mediante una escala logaritmica que va desde O
(extremadamente acido) hasta 14 (fuertemente alcalino), siendo 7 el punto neutro.
En sistemas acuéticos naturales, este parametro puede sufrir variaciones
significativas debido al aporte de efluentes industriales con contenidos andémalos de
sustancias acidas, basicas u organicas. Estas alteraciones afectan directamente los
procesos bioquimicos acuaticos y modifican la biodisponibilidad de contaminantes,
particularmente especies metalicas. Los valores fuera del intervalo 6.5-8.5 (6ptimo
para la mayoria de organismos acuaticos) generan estrés fisiologico en la biota y
restringen los usos antropicos del recurso hidrico. Su determinacion se realiza
mediante potenciometros debidamente calibrados o, en su defecto, mediante

meétodos colorimétricos con indicadores. Boyd (2021)
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Oxigeno Disuelto (OD)

El OD constituye un criterio fundamental que cuantifica la concentracién de
O, molecular disponible en el medio acuético, determinante para los procesos
respiratorios de la biota aerobia. La bajada de efluentes con elevada DBO,
particularmente de origen doméstico, estimula la proliferacion de microorganismos
descomponedores que consumen el OD disponible, pudiendo generar condiciones
hipoxicas o andxicas que provocan mortalidad masiva en poblaciones icticas y otros
organismos dependientes del OD. EI OD se calcula en mg/L con sensores
electroquimicos o métodos quimicos (como el método de Winkler), y valores por

debajo de 5 mg/L suelen indicar polucion significativa. (Chapman & Kimstach, 1996)

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

La DQO calcula la cuantia de O requerida para oxidar quimicamente el
elemento organico e inorganica existente en el H20, siendo un indicador de la carga
de polientas oxidables. La APHA et al. (2017), los vertimientos de liquidos
remanentes industriales y hogarefias elevan la DQO al introducir compuestos
organicos y quimicos, lo que refleja un alto grado de polucion. La DQO se mide en
mg/L mediante titulacion quimica con dicromato de potasio, y valores elevados (por
ejemplo, >100 mg/L) indican una calidad del agua comprometida. En San Antonio de
Putina, la DQO puede ser un parametro clave para examinar el efecto de los

derramamientos de liquidos remanentes en la calidad de los rios locales.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

La DBO calcula el O usado por microbios por la descomposicion aerébica de

elemento organico en el tiempo especifico (usualmente 5 dias, DBO5). Los
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derramamientos de liquidos remanentes domésticas, ricas en materia organica,
incrementan la DBO, disminuyendo el oxigeno disponible y alterando la vida nautica.
La DBO se calcula en mg/L mediante incubacion de muestras y analisis de oxigeno,
y valores mayores a 10 mg/L suelen indicar polucion significativa. (Bartram &

Ballance, 1996)

2.2.7. Parametros Microbioldgicos

Los intervalos bacteriol6gicos del H20 son sefialadores clave para evaluar la
existencia de microorganismos patdgenos y contaminantes bioldgicos en masas de
H20 superficiales, como lagos, rios y embalses, primordialmente en areas afectadas
por derramamiento de liquidos remanentes. Estos parametros reflejan la polucién
fecal y la existencia de agentes infecciosos que pueden comprometer el bienestar y
la integridad de los habitad acuaticos. Los intervalos microbiolégicos mas relevantes
incluyen los coliformes totales, Escherichia coli, coliformes fecales, enterococos

fecales y patégenos especificos como Salmonella y Vibrio.

> Coliformes Totales

Los coliformes generales son un conjunto de bacterias aerdbicas y
anaeroObicas discrecionales que se emplean como indicadores de polucién
microbiolégica general en el agua. Segun Bartram y Ballance (1996), la existencia
de coliformes totales en liquidos superficiales sugiere polucidon por aguas
remanentes domesticas, agricolas o industriales, ya que estas bacterias provienen
tanto de fuentes fecales como de materia organica ambiental. Se miden en unidades
hechas de colonias por cien ml (UFC/100 ml) mediante técnicas de filtracion por
membrana o el proceso NMP. Si bien la mayoria de los microorganismos coliformes

no causan enfermedades, su presencia en concentraciones elevadas (por ejemplo,
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>1000 UFC/100 ml) sefiala una inseguridad elevada para la salud y la escasez de

analisis mas especificos.

Coliformes termotolerantes

Los coliformes fecales forman un subconjunto de coliformes generales que
provienen de manera especifica del intestino de personas y animales homeotermos,
representando un indicador mas exacto de la presencia de materia fecal. (2017), los
derramamientos de liquidos remanentes hogarefios y ganaderas son fuentes
principales de coliformes fecales, que pueden introducir patdégenos en los cuerpos
de agua superficiales. Se miden en UFC/100 ml utilizando técnicas de filtracién por
membrana o medios selectivos a temperaturas de incubacion especificas (44.5 °C).
Concentraciones superiores a 200 UFC/100 ml en aguas superficiales indican
polucion significativa y riesgo de padecimientos transportadas por el H20, como

diarrea o fiebre tifoidea.

2.3. Marco conceptual
2.3.1. Agua

El H20 es un elemento quimico que surge de la combinacion, a través de
vinculos covalentes, de 2 atomos de H y uno de O; su composicion quimica es H,0,
y es una molécula altamente constante. En su forma, los 2 &tomos de hidrégeno y el

de O forman un angulo de 105°, otorgandole propiedades significativas (Sanz, 2014)

2.3.2. Aguas Residuales
Las aguas remanentes son aquellas que, tras ser utilizadas por el ser humano,
adquieren componentes peligrosos y deben eliminarse, ya que presentan una

elevada concentracion de contaminantes y/o agentes microbianos. (Garcia, 2013)
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2.3.3. Solidos Suspendidos.
Son los componentes suspendidos en el fluido, visibles sin necesidad de
instrumentacion. Abarcan materiales flotantes como arena, sedimentos y residuos

fecales.

2.3.4. Sedimentacion.
Proceso fisico en el que los sélidos suspendidos se decantan por gravedad,

acumulandose en lo hondo del recipiente o masa de H20.

2.3.5. Cantidad de oxigeno disuelto en el agua

Los vertimientos de desechos orgénicos y efluentes industriales en cursos
hidricos constituyen las principales causas de desoxigenacion. Adicionalmente,
condiciones como la escasa circulacion del agua aceleran este proceso. (Garcia,

2013)

2.3.6. Aguas residuales industriales

Estos efluentes se crean en las ejercicio de plantas de produccion y complejos
manufactureros, conteniendo sustancias como lubricantes, tensoactivos,
compuestos farmaceéuticos, agentes corrosivos y lipidos, ademas de diversos
residuos y derivados de procedencia mineral, sintética, botanica o zoolégica. (Pérez,

1985)

2.3.7. DQO
Representa el volumen de oxigeno citado para la degradacion oxidativa de
elementos organicos. Este parametro analitico sirve como indicador indirecto de la

carga organica existente en el efluente (Rojas, 2002)
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo delainvestigacion

El andlisis serd de clase aplicada, que busca solucionar un problema
ambiental especifico (polucion por vertimientos de aguas remanentes) y generar
conocimientos practicos para optimizar la gestion del H20 en San Antonio de Putina.

(Supo,2015)
3.2. Disefio de investigacion

Se empleara un boceto cuasiexperimental de clase comparativo, que implica
la comparacion de las condiciones del rio Putina en dos puntos: liquidos arriba (linea
base) y liquidos abajo (impacto del derramamiento) del punto de descarga de
liquidos remanentes. Este disefio permitird evaluar los cambios en la condicién del
H20 atribuidos al derramamiento de liquidos remanentes, sin manipulacién directa

de variables. (Supo,2015)
3.3. Nivel de lainvestigaciéon

El analisis adopta un caracter descriptivo al buscar caracterizar el fenémeno

en su estado natural, sin manipulacion experimental, registrando sus propiedades y
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comportamiento observable. (Supo,2015)

3.4. Técnicas de recoleccion de datos

Este estudio se recopilaran los datos siguientes.
Técnicas

Técnicas de muestreo: Muestreo de H20 superficial siguiendo el protocolo de
la norma peruana NTP 401.001 (INACAL, 2016) y las guias de APHA (2017). Se
usaran botellas estériles de polietileno de 1 litro para parametros microbiolégicos y

frascos de vidrio ambar para fisico-quimicos.

Instrumentos
- Cuaderno de campo
- Cadena custodia

- Formatos de recoleccién de datos
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Tabla 2

Materiales y equipos utilizados en nuestro estudio

MATERIALES DE CARMPD

MATCRIALES DE LABORATORID

+=  Botella de PYC de 1000 mil de primier usoa
esterilizada
# [Botellar de borosilicato de 500 ml
esterilizado Crisoles de T5ml
#=  Botellas winkler de 300 ml Auto claue
+ Tableras Boballas Winkber
Fotule para identificar la musstra, Wakn precipitado clage & de 250 ml
Papel absarbente Prabeta de 50, 100 ¢ 1000 ml en clase &
*  Plumén indelebds Pipeta clase A de 5 10 ml
Boligrafo batraz Crienmeyer de clase A de 120, 250, 1000
Balde de primer uso mil
= Cooler Tubas de snsayo con tapa
#  Cubas de Hislo Micropipetas de 1000 v 5000 gL
*  Aleakoel Puntillas azules de Imil
* GPS Campanas Durham

Mlateriales de proteccion personal

Gradillas de 48 tubas
Wiales de cuarzo

* Guantes Mecharos de aleohal
+  Bata o chalecs Magneta
Barbijo Jarra de 5 litras
Casco Piceta de agua destilada de 500 ml
*  Fapatos de sepuridad Espdtula
R - Puntillas blancas de Smil
*  Splucidn Buffer pH 7 .
e  Electrolite KOl = Rl {Acida sulfdrico concentrado|
#= Rl |Hidrdzido de Potasioc v odura de = Tiosilfato de sadia pentahidratada
pakatin) Almiddn Solubkle
= Rl [Sulfaro de magnesio heptahidratado) *+  Salesde |:||qu||‘.':||
Solucidn digestara * Cramato potasico
= Féirouia = brida sulforics
= Sulfato farraso amaniacal Caldo EC
+  Caldo lauril sullfato triptasa = Agua destilada

Nota: Elaboracién propia

3.5. Lugar de estudio
Regién : Puno
Provincia : San Antonio de Putina
Distrito : Putina
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3.5.1. Definicion del Area de Estudio.

El sitio esta localizado en Putina, San Antonio de Putina, Puno. Ejes UTM, sur

14° 54” 53" y NO 69° 52" 0.9”".

Tabla 3

Georreferenciacion de puntos de muestreo

CODIGO COORDENADAS FECHA HORA
P1 E: 406798.00 N: 8351119.00 13/04/2025 3:34
P2 E: 406794.00 N: 8351113.00 13/04/2025 4:06
P3 E: 406785.00 N: 8351089.00 13/04/2025 4:16
P4 E: 406768.00 N: 8351044.00 13/04/2025 4:23
P5 E: 406750.00 N: 8350968.00 13/04/2025 4:31
P6 E: 406742.00 N: 8350918.00 13/04/2025 4:34
P7 E: 406849.00 N: 8351207.00 13/04/2025 5:12
Figura 1

Localizaciéon del area de estudio
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3.6. Poblacién y muestra
3.6.1. Poblacion
El rio Putina en su tramo alterado por derramamientos de liquidos remanentes

en San Antonio de Putina, Puno.

3.6.2. Muestra

Se escogeran dos estaciones de muestreo representativas:

e (Aguas arriba): Ubicada a una distancia minima de 100 m antes del punto de
derramamiento de liqguidos remanentes, para establecer condiciones de
referencia.

e (Aguas abajo): Ubicada cada 50 m. después del punto de derramamiento de

liquidos remanentes, para evaluar el impacto directo.

3.7. Procedimiento metodoldgico de la investigacién

TOMA DE MUESTRAS DE AGUAS RESIDUALES

e Se organiz6 los envases marcados, formatos, reactivos y recursos
necesarios en la correcta toma de muestras.

e Una vez llegado al punto de muestra, se ubico las coordenadas con la
ayuda del GPS

e Se procedi6 con la cuantia de los intervalos de campo, Introduciendo los
electrodos del multiparametro, y asi se registr6 los datos de pH,

temperatura y conduccion eléctrica.
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Figura 2

Medicion de parametros in-situ

e Se procedio a etiquetar las botellas antes del llenado.

e Se ha tomado la muestra para estudio de intervalos fisicoquimicos y
microbiolégicos

e Las muestras para el estudio microbiol6gico, se tienen que tomar en
recipientes que se hayan lavado con mucho cuidado y esterilizado en

autoclave a 134 °C con 15 Ib de presion por 20 min.
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Figura 3

Toma de muestras del agua del rio

e El recipiente debe llenarse hasta aproximadamente el 66% de su
volumen total, manteniéndose herméticamente cerrado hasta el instante
mismo de realizar el recojo del ejemplar.

e Los ejemplares fueron almacenadas en recipientes dentro de un
contenedor isotérmico con suficiente hielo para garantizar una
temperatura constante de 4°C, siendo trasladadas posteriormente Al
lugar sujeto a evaluacion de impacto ambiental de la EPISA para su

examen correspondiente.

> DETERMINACION DE SOLIDOS TOTALES (MGI/L)

e Pre-tratar el receptaculo de porcelana mediante calcinacion en mufla a
550+25°C durante 60 minutos. Posterior a la calcinacion, dejar enfriar a

temperatura ambiente en posicidon protegida, determinar su peso constante
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y almacenar en desecador bajo condiciones de humedad controlada hasta
su empleo analitico.

e Medir exactamente 25 mL del ejemplar con pipeta volumétrica y transferir
cuantitativamente a la capsula de porcelana pre-pesada. Llevar a estufa de
secado regulada a 105+£2°C hasta lograr completa evaporacion del solvente,
verificando la sequedad por ausencia de humedad visible°C.

e Mantener durante 1 h a 103 - 105 °C una vez vaporizada enfriar el envase
en un desecador y luego pesarlo.

e Repetir el secado a 103 - 105 °C, enfriando, desecando y pesando para
lograr un peso estable o hasta que la disminucion de peso sea menos que
el 4% del peso anterior.

Célculos:

solidos (?)

_ (A—B) * 1000000
~ ml(muestra)

A= Peso del crisol mas muestra (g)
B= Peso crisol (g)
> DETERMINACION DE LA DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO

Procedimiento

5 A @i |BE GRS TE &)
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Calentar el equipo 1 h previa de introducir los ejemplares para garantizar que logren
los 150 °C.
Tome 2,5 mL de H20 purificada y viértalos en un conducto de digestion. Ahada 1,5
mL de la solucion digestora y 3,5 mL de H,SO, concentrado (el reactivo tiene que
ser afladido por gotas por las paredes del conducto). Cierre herméticamente los
conductos, mezcle repetidamente sin invertir.
PRECAUCION: Utilice la mascara protectora y guantes resistentes para resguardar
las manos del calor generado al juntar el contenido de los conductos. Agite con
cuidado antes de aplicar calor, evitando asi un recalentamiento localizado en lo
hondo del envase y un dable estallido. Prepare 6 envases como controles: 3 deben
someterse a digestion con las muestras, mientras que los demas 3 se mantienen
sin digerir para determinar el conjunto del FAS. Realice la apreciacion del titulante
y la estandarizacion del FAS para garantizar precision: Tome cada uno de los
blancos no digeridos, traslade de manera cuantitativa a un matraz Erlenmeyer de
125 mL, lave muchas veces con H20 purificada y heche el liquido en el recipiente.
Afada 2 gotas del sefialador de ferroina, agite velozmente con el agitador
magnético. Realice la titulacion con el FAS aproximadamente 0.04 N (si empled
dicromato 0.025 N 0 0.10 N) 0 0.10 N (si us6 dicromato 0.25 N). El punto final de la
valoracion se identifica por una variacion de tonalidad de azul-medio verde a café-
rojizo persistente.
> DETERMINACION DE LA DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBOs)
PROCEDIMIENTO DE ANALISIS

a) Preparacion del H20O de disolucién: Afadir el volumen citado de H20

extraida en un recipiente e incorporar, por cada |, 1 ml de las subsiguientes

soluciones: tampon fosfato, CaCl,, FeCI3 y MgSO4. El liquido de dilucion
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debe mantenerse a 20 °C previo a su empleo y oxigenarse mediante
burbujeo con aire libre de compuestos organicos.
b) Validar la temperatura del H20O de dilucion que debe estar a 20 a 30 °C.

c) Juicios para establecer la dilucion aproximada del ejemplar.

Tabla 4

Criterios para determinar la dilucion

Tipo de muestra mililitros de muestra
Residuales domésticas crudas fuertes 03-06-10
Residuales domesticas crudas normales 05-10-15
Residuales domesticas(estructuras intermedias) 1,0-20-30
Residuales domesticas tratadas (funcionamiento regular) 20-50-10
Residuales domesticas tratadas (funcionamiento normal) 5-10-20
Residuales domesticas tratadas (excelente funcionamiento) 10-20-50
Residuales lacteas, licores, cervecerias, gaseosas. Aplicar la férmula
Aguas superficiales parcialmente contaminadas 50....50
Aguas superficiales no contaminadas 50-70-90-100

El porcentaje se refiere al volumen adicionado por cada 100 mL de la botella winkler.

d) Rotular los envases mostrando hora, fecha, blanco inicio, blanco fin y cédigo
de muestreo para el comienzo y el final del estudio

e) En los envases Winkler para el blanco, agregar solo H20 de dilucién.

f) Por el protocolo de dilucion, incorporar 30 mL del ejemplar por cada 100 mL
de capacidad del envase Winkler.

g) Adicionar 90 mL de muestra en total y completar el volumen con H20 de
dilucion para las muestras inicial y fin.

h) Incubar los ejemplare etiguetadas como "final" durante 5 dias a 20 °C.

i) Alos ejemplares iniciales y al blanco, agregar 1 mL de los reactivos Rl y RII,
esperar 3-5 min. para la fijacion del O, posterior afiadir 1 mL de RIll y agitar

hasta homogenizacion.
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j) Tomar 100 mL del ejemplar en un matraz, agregar 3-5 gotas de sefalador
de almiddn, mezclar y referenciado con hiposulfito sédico pentahidratado.

k) Registrar el volumen gastado y realizar los calculos correspondientes.

> ANALISIS DE DBO5

Calculos Para Oxigeno Disuelto

OD mg/L= (M*ml de tiosulfato*8*1000) /98.7

Donde:

OD: Oxigeno disuelto en ml de O por I.

8: Son los gramos equivalentes de O

M: Molaridad de tiosulfato

98.7: Volumen rectificado por el deslizamiento de los reactivos afiadidos al envase

tipo winkler.

Métodos de calculo de la demanda biol6gica de oxigeno

DBO5 mg/L= ((D1-D2) -(B1-B2) *f) /P

Donde:

D1: OD del ejemplar inmediatamente posterior de la preparacién mg/L

B1: OD del blanco inicial mg/L

D2: OD del muestreo diluida posterior de los 5 dias de incubacion a 20°C mg/L

B2: OD del blanco final después de incubaciéon mg/L

f: Proporcion de la muestra diluida al blanco control

P: Fraccion volumétrica decimal del ejemplar empleado

> ANALISIS DE COLIFORMES TOTALES Y FECALES POR EL METODO DEL
NUMERO MAS PROBABLE POR TUBOS MULTIPLES

Método estandarizado para lavar material de vidrio

El elemento empleado envases, campanas durham, tubos y pipetas se tienen que
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esterilizar rodeadas en papel kraft precedentemente de su utilizacion a un temple
de 134°C por 20 min a 15 Ib de presiones.
- Preparacion del caldo lauril sulfato triptosa

Pesar exactamente 153 gramos del medio de cultivo Lauryl Triptosa y
disolverlos en 4320 mL de H20 extraida. Colocar una barra magnética en la solucién

y mezclar en una placa de agitacion hasta lograr una disolucibn homogénea.

Figura 4

Preparacion de caldo lauril triptosa

®0 REDMINOTE 9 PRO
OO AlQUAD CAMERA 8

e Ultilizar una pipeta estéril para trasvasar 9 ml de caldo lauril triptosa.

e Posteriormente, esterilizar a 121 °C durante 15 min. Una vez cumplido el
tiempo de desinfeccion, se debe cerrar el abastecimiento de vapor y dejar
que la presion descienda paulatinamente. Retirar los frascos de la autoclave

cuando la presion llegue a 0 y esperar a que se enfrien.
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Figura5

Preparacion de caldos

- Preparacién Del Caldo Ec
e Pesar 160 g del medio EC y diluirlos en 4320 mL de H20 destilada. Introducir
un agitador magnético y mezclar en una placa de calentamiento hasta
obtener una solucién uniforme.
e Usar una pipeta desinfectada para trasvasar 9 mL del caldo lauril triptosa.
e Luego, esterilizar a 121 °C durante 15 min. Al finalizar este tiempo, cerrar la
entrada de vapor y dejar que la presion baje progresivamente. Retirar los

frascos de la autoclave al lograr presion cero y esperar a que se enfrien.
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Figura 6

Preparacion de caldo EC

- Preparacion del agua estéril para las diluciones correspondientes
¢ Empleando una pipeta desinfectada, trasladar 9 ml de H20 destilada
e Proceder a esterilizar a 121°C durante 15 minutos. Cumplido este tiempo,
interrumpir el flujo de vapor y esperar a que la presion baje paulatinamente.
Retirar los recipientes de la autoclave al lograr presion atmosférica. Permitir
el enfriamiento.
e Preparar series de diluciéon que incluyan minimo 0.1, 0.01 y 0.001 ml,

garantizando tres tubos por cada concentracion.

PROCEDIMIENTO DE ANALISIS
Las muestras requieren procesamiento inmediato y aclimatacion a temperatura

ambiente previa al estudio.
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Las diluciones se prepararon considerando sus caracteristicas organolépticas y
origen.

PRUEBA PRESUNTIVA

Preparacion de la muestra e inoculaciéon del medio

e Previo al analisis, homogenizar la muestra mediante agitacion enérgica para
garantizar una reparticion homogénea de los microbios. Por las cualidades
del H20 y la carga bacteriana presente, ejecutar en este punto las
disoluciones requeridas.

e Preparar series de al menos 5 diluciones: 0.1 ml, 1.0 ml, 10.0 ml, 0.01 mly
0.001 ml, utilizando triplicados para cada concentracion.

e En la preparacion de diluciones, agregar 1 ml del ejemplar a 9 ml de H20
estéril en el envase marcado como 0.1 ml.

e Mantener los envases inoculados a 37°C £0.2°C por un tiempo de 24 a 48
h.

e Evaluar los cultivos después de un periodo de incubacion de 24 horas, se
clasifican como positivos aquellos casos en los que se observa opacidad por
proliferacion bacteriana y generacién de gas en los frascos Durham
colocados en el interior

PRUEBAS CONFIRMATIVAS
Inoculacion del medio

o Realizar resiembras de todos los tubos de cultivo primario que hayan
mostrado positividad en al menos un tubo del medio confirmatorio.

e Volver a inocular desde cada envase de medio de reclusién que presente

hallazgos positivo en 1 0 mas envases de confirmacion.
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Figura 7

Sembramiento

@O REDMINOTE 9 PRO

CO Al QUAD CAMERA

e envases de medio confirmativo para detectar la elaboracion de gas.

e Cuando se use el caldo lactosado con mayor capacidad inhibitoria para
incomunicacion, efectuar el subcultivo en alguno de los dos medios
confirmatorios de mayor selectividad: Caldo Bilis Lactosa Verde Brillante o
Caldo EC, con objeto de verificar los resultados.

e Incubacion y examen.

e Para verificar coliformes, incubar Caldo Bilis Lactosa Verde Brillante a 37°C
durante 48 horas y observar produccién de gas.

e Para coliformes termotolerantes, incubar Caldo EC a 44°C en bafio Maria

por 24 horas y comprobar generacién de gas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Resultados Y Analisis

4.1.1. Resultados del primer objetivo: Determinar la reunién de parametros
fisico-quimicos y microbioldgico afluente Putina aguas arriba del punto
del vertimiento de aguas remanentes de la Provincia De San Antonio
De Putina, Puno.

Tabla b

parametros fisicoquimicos y microbioldgico rio Putina aguas arriba

PARAMETRO UNIDAD P7
TEMPERATURA °C 12
PH 8.05
SOLIDOS TOTALES EN SUSPENSION mg/L 27.5
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO mg/L 86
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO mg/L 40
ACEITES Y GRASAS mg/L 1.3
COLIFORMES TERMOTOLERANTES NMP/100ml 1100

Se muestran los datos en el siguiente cuadro de condicion del H20
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recolectados en la zona de muestreo P7, ubicado 100 metros aguas arriba del lugar
donde se realiza el derramamiento de liquidos remanentes al afluente Putina. Los
pardmetros analizados comprenden variables fisico-quimicas (temperatura, pH,
DBO, solicitud quimica de O, sélidos elevados generales, grasas y oleos) y
microbiolégicas (coliformes termotolerantes). Se hallaron las siguientes
derivaciones: temple de 12 °C, pH de 8.05, sdlidos totales en elevacion de 27.5 mg/L,
DQO de 86 mg/L, DBO de 40 mg/L, grasas y aceites con una concentracion de

1.3 mg/L, y coliformes termotolerantes con un valor de 1100 NMP/100 ml

4.1.2. Resultados del segundo objetivo: Determinar la reunion de parametros
fisico-quimicos y microbioldgico rio Putina en el punto de vertimiento
y aguas abajo del punto del derramamiento de aguas remanentes de la
Provincia De San Antonio De Putina, Puno.

» PUNTO DE VERTIMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Tabla 6

parametros fisicoquimicos y microbioldgico rio Putina punto de vertimiento

PARAMETRO UNIDAD P1

TEMPERATURA °C 15.7
PH 7.83
SOLIDOS TOTALES EN SUSPENSION mg/L 426.5
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO mg/L 350.4
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO mg/L 175.4
ACEITES Y GRASAS mg/L 3.8

COLIFORMES TERMOTOLERANTES NMP/100ml 2400
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Se muestran los datos en el cuadro de condicion del H20O correspondientes la
zona de muestreo P1, estando en el punto de derramamiento de liquidos remanentes
al rio Putina. Se evaluaron parametros fisico-quimicos (temperatura, pH, sélidos
generales en elevacion, DQO, DBO, oleos y grasas) y microbiologicos (coliformes
termotolerantes). Los resultados fueron: temperatura de 15.7 °C, pH de 7.83, y
sélidos generales en elevacion de 426.5 mg/L, DBO (mg/L) con un valor de 175.4
mg/L, DQO (mg/L) un valor de 350.4 mg/L, Oleos y Grasas (mg/L) un Valor de 3.8

mg/L y Coliformes Termotolerantes (NMP/100 ml) un valor de 2400 NMP/100 ml

» AGUAS ABAJO DEL PUNTO DEL VERTIMIENTO DE AGUAS REMANENTES

Tabla 7
parametros fisicoquimicos y microbiologico rio Putina aguas abajo

PARAMETRO UNIDAD P2 P3 P4 P5 P&
TEMPERATURA =C 12.4 12.4 12 12 12
PH 2.03 g.08 8.2 s.21 7.47
SOLIDOS TOTALES EN

SUSPENSIOM me/L 255 46 66 85.5 44.5
DEMANDA QUIMICA DE

OXIGENO mg/L 2782 124 127 115 o8
DEMANDA BIOQUIMICA DE

OXIGENG meg/L 157 20 95 78 53
ACEITES ¥ GRASAS mg/L 2.2 1.8 1.6 2.8 2.1
COLIFORMES

TERMOTOLERANTES NMP/100ml 1100 530 1500 1500 930

En la tabla se observa datos de condicién del H20 obtenidos del punto de
muestreo (P2) a 5 mtrs. aguas abajo del punto de derramamiento de H20 remanente
al rio de Putina Los resultados fueron Temperatura (°C) con un Valor de 12.4°C, pH
un valor de 8.03, Sélidos Generales en Elevacion (mg/L) un valor de 255 mg/L, DBO
(mg/L) con un valor de 157 mg/L, DQO (mg/L) un valor de 278 mg/L, Oleos y Grasas
(mg/L) un Valor de 2.3 mg/L y Col. Termotolerantes (NMP/100 ml) un valor de 1100

NMP/100 ml, se observa también datos obtenidos de la zona de muestreo (P3) 30 m
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liquidos bajo de la zona de derramamiento de H20 remanente al rio de Putina Los
resultados fueron Temperatura (°C) con un Valor de 12.4°C, pH un valor de 8.08,
Solidos Generales en Elevacion (mg/L) un valor de 46 mg/L, DBO (mg/L) con un
valor de 80 mg/L, DQO (mg/L) un valor de 124 mg/L, Aceites y Grasas (mg/L) un
Valor de 1.8 mg/L y Col. Termotolerantes (NMP/100 ml) un valor de 930 NMP/100
ml, se observa también datos obtenidos del punto de muestreo (P4) 80 m liquidos
debajo de la zona de derramamiento de H20 remanente al rio de Putina Los
resultados fueron Temperatura (°C) con un Valor de 12°C, pH un valor de 8.2, Sdlidos
Generales en Elevacién (mg/L) un valor de 66 mg/L, DQO (mg/L) un valor de 187
mg/L, DBO (mg/L) con un valor de 95 mg/L, Aceites y Grasas (mg/L) un Valor de 1.6
mg/L y Col. Termotolerantes (NMP/100 ml) un valor de 1500 NMP/100 ml, a su vez
se observa también datos obtenidos del punto de muestreo (P5) 130 m liquidos
debajo de la zona de vertimiento de H20 remanente al rio de Putina Los resultados
fueron Temperatura (°C) con un Valor de 12°C, pH un valor de 8.21, Sélidos
Generales en Elevacion (mg/L) un valor de 85.5 mg/L, DQO (mg/L) un valor de 115
mg/L, DBO (mg/L) con un valor de 78 mg/L, Aceites y Grasas (mg/L) un Valor de 2.8
mg/L y Col. Termotolerantes (NMP/100 ml) un valor de 1500 NMP/100 ml, y por
ultimo se observa también datos obtenidos del punto de muestreo (P6) 180 m
liguidos debajo de la zona de vertimiento de H20 remanente al rio de Putina Los
resultados fueron Temperatura (°C) con un Valor de 12°C, pH un valor de 7.47,
Solidos Generales en Elevacion (mg/L) un valor de 44.5 mg/L, DQO (mg/L) un valor
de 98 mg/L, DBO (mg/L) con un valor de 53 mg/L, Aceites y Grasas (mg/L) un Valor

de 2.1 mg/L y Col. Termotolerantes (NMP/100 ml) un valor de 930 NMP/100 ml.

4.1.3. Resultados del tercer objetivo: Comparar los parametros de condicién

de las aguas superficiales, rio Putina, con los Ecas agua y punto de
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vertimiento con los LMP.

» AGUA ARRIBA DEL PUNTO DE VERTIMIENTO VS ECAS agua

Tabla 8
parametros fisicoquimicos y microbiolégicos aguas arriba desde el punto de

vertimiento VS Ecas agua categoria 4

PARAMETRO UNIDAD p7 ECAS agua —
Categoria 4
TEMPERATURA °C 12 A3
PH 8.05 6.5-9
SOLIDOS TOTALES EN SUSPENSION mg/L 27.5 <100
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO mg/L 86 40
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO mg/L 40 10
ACEITES Y GRASAS mg/L 1.3 5
COLIFORMES TERMOTOLERANTES NMP/100ml 1100 2000

En la tabla se compara los pardmetros de condicién del H20 en el punto P7
con Las normas de la categoria 4 del ECAS (Estandar de Condicion Ambiental del

H20), los que se detalla a continuacion:

1. Temperatura: El valor de 12 °C en P7 Presenta una fluctuacion térmica que no
excede los 3 °C respecto al valor natural, por lo que se situa dentro del intervalo
permitido de A3, sin evidencia de impacto térmico significativo.

2. pH: Con 8.05, esta dentro del rango ECAS de 6.5-9, indicando que el H20
mantiene un grado de acidez/alcalinidad aceptable, sin alteraciones notables por

vertimientos.
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3. Sélidos totales en suspension: El valor de 27.5 mg/L en P7 estda muy por debajo
del limite de <100 mg/L del ECAS, sugiriendo una baja carga de particulas
suspendidas.

4. DQO: El valor de 86 mg/L en P7 excede el limite de 40 mg/L del ECAS, indicando
una presencia elevada de elemento organico e inorganico oxidable.

5. DBO: Con 40 mg/L en P7 frente a un limite de 10 mg/L del ECAS, se observa un
exceso significativo, lo que sugiere una mayor carga de elemento organico
biodegradable.

6. Grasasy aceites: El valor de 1.3 mg/L en P7 esta por debajo del limite de 5 mg/L
del ECAS, indicando una baja polucién por hidrocarburos o grasas.

7. Coliformes termotolerantes: El valor de 1100 NMP/100ml en P7 esta por bajo
del limite de 2000 NMP/100mlI del ECAS, pero aun refleja una presencia notable

de bacterias fecales.

» PUNTO DE VERTIMIENTO DE AGUAS RESIDUALES VS LMP

Tabla 9

Parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del punto de vertimiento

PARAMETRO UNIDAD P1 LMIP
TEMPERATURA °C 15.7 <35
PH — 7.83 6.5-8.5
SOLIDOS TOTALES EN SUSPENSION mg/L 426.5 150
DEMANDA QUIMICA DE OXIGEND mg/L 350.4 200
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO me/L 175.4 100
ACEITES Y GRASAS mg/L 2.8 20
COLIFORMES TERMOTOLERANTES NMP/100ml 2400 10000
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La tabla proporcionada compara los intervalos de condicién del H20 en el

punto P1 con los limites superiores permitidos (LMP) en la que se observa:

1. Temperatura: El valor de 15.7 °C en P1 esta muy por debajo del LMP de <35 °C,
indicando que no hay un problema térmico significativo que afecte la calidad del
agua.

2. pH: Con 7.83 en P1, esta dentro del rango LMP de 6.5-8.5, sugiriendo que el
agua mantiene un nivel de acidez/alcalinidad aceptable

3. Solidos totales en suspension: El valor de 426.5 mg/L en Pl excede
largamente el LMP de 150 mg/L, lo cual ensefia una mayor carga de particulas
suspendidas

4. DQO: El valor de 350.4 mg/L en P1 supera el LMP de 200 mg/L, irradiando una
mayor presencia de elemento organico e inorganico oxidable

5. DBO: Con 175.4 mg/L en P1 frente a un LMP de 100 mg/L, se observa un exceso
significativo, indicando una mayor carga de elemento organico biodegradable

6. Aceites y grasas: El valor de 3.8 mg/L en P1 esta por debajo del LMP de 20
mg/L, sugiriendo una baja polucion por hidrocarburos o grasas.

7. Coliformes termotolerantes: El valor de 2400 NMP/100ml en P1 esta por bajo
del LMP de 10000 NMP/100ml, pero sefala una presencia notable de bacterias

fecales

» AGUA ABAJO DESDE EL PUNTO DE VERTIMIENTO VS ECAS agua
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Tabla 10
parametros fisicoquimicos y microbiolégicos aguas abajo desde el punto de

vertimiento VS Ecas agua categoria 4

PARAMETRO UNIDAD P2 P3 P4 Ps P6 ECAS —
Categoria 4

TEMPERATURA o 124 124 12 12 12 A3

PH - 8.03 3.08 8.2 8.21 7.47 0.3-9

SOLIDOS TOTALES EN mg/L 255 46 66 855 445 < 100

SUSPENSION

DEMANDA QUIMICA DE mg/L 278 124 187 115 92 40

OXIGEND

DEMANDA BIOQUIMICA mg/L 157 20 35 78 53 10

DE OXIGEND

ACEITES Y GRASAS mag/L 2.3 1.8 1.6 2.8 2.1 5

COLIFORMES NMF‘}' 100mil 1100 230 1500 1500 930 2000

TERMOTOLERANTES

Se observa en la tabla los parametros de los puntos P6, P5, P4, P3y P2 en
comparacioén con los estandares de la categoria 4 del ECAS (Estandar de Condicion
Ambiental del H20), aguas abajo desde el P1 (punto de derramamiento de liquidos

remanentes) donde se observan las siguientes interpretaciones:

1. Temperatura: Los valores (P2 -12.4 °C,P3-12.4°C,P6-12°C,P5-12°C, P4
- 12 °C) cumplen con el limite establecido de A3, al presentar una diferencia
maxima de 3 °C frente a la temperatura natural. sin indicar impacto térmico
significativo.

2. pH: Los valores (P2 - 8.03, P3 - 8.08, P4 - 8.2, P5 - 8.21, P6 - 7.47) estan dentro
del rango ECAS de 6.5-9, sugiriendo que el agua mantiene niveles aceptables de
acidez/alcalinidad en todos los puntos.

3. Sélidos totales en suspension: Los valores determinados son (P2 - 255 mg/L,
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P3 - 46 mg/L, P4 - 66 mg/L, P5 - 85.5 mg/L, P6 - 44.5 mg/L), observandose que
superan el limite de <100 mg/L del ECAS en P2 (255 mg/L); asi también en P4
(66 mg/L), y P5 (85.5 mg/L), indicando una mayor carga de particulas
suspendidas, por sedimentos de liquidos remanentes.

4. DQO: Los valores (P2 - 278 mg/L, P3 - 124 mg/L, P4 - 187 mg/L, P5 - 115 mg/L,
P6 - 98 mg/L) pasan el limite de 40 mg/L del ECAS en los puntos, reflejando una
elevada presencia de elemento organico e inorganico oxidable

5. Demanda bioquimica de oxigeno (DBO): Los valores (P2 - 157 mg/L, P3 - 80
mg/L, P4 - 95 mg/L, P5 - 78 mg/L, P6 - 53 mg/L) superan el limite de 10 mg/L del
ECAS en todos los puntos, indicando una alta carga de elemento organico
biodegradable

6. Aceites y grasas: Los valores (P2 - 2.3 mg/L, P3 - 1.8 mg/L, P4 - 1.6 mg/L, P5 -
2.8 mg/L, P6 - 2.1 mg/L) son inferiores al limite de 5 mg/L del ECAS, sugiriendo
una baja polucion por hidrocarburos o grasas

7. coliformes termotolerantes: Los valores (P2 - 1100 NMP/100ml, P3 - 930
NMP/100ml, P4 - 1500 NMP/100ml, P5 - 1500 NMP/100ml, P6 - 930 NMP/100ml)
estan por bajo del limite de 2000 NMP/100ml del ECAS, pero indican una
presencia notable de bacterias fecales, sugiriendo polucién fecal moderada por

vertimientos.

» AGUA SUPERFICIAL VS Ecas agua — categoria 4
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Figura 8

Solidos totales en suspension vs Ecas agua — categoria 4
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Figura 9

Demanda quimica de oxigeno vs Ecas agua — categoria 4
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Figura 10

Demanda Bioquimica de oxigeno vs Ecas agua — categoria 4
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Figura 11

Aceites y grasas vs Ecas agua — categoria 4
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Figura 12

Coliformes termotolerantes vs Ecas agua — categoria 4
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Prueba de hipétesis

Planteamiento de las hipdétesis

Ho: Los parametros fisicoquimicos (pH Solidos totales en suspension DQO DBO
Aceites y grasas) y microbioldgicos (coliformes termotolerantes) en el rio Putina, en
el punto de derramamiento, efectian con los limites normativos de los ECA

categoria 4.

H:: Al menos uno de los parametros fisicoquimicos (pH Solidos totales en
suspension DQO DBO Aceites y grasas) o microbiolégicos (coliformes
termotolerantes) en el rio Putina en la zona de derramamiento pasan los limites de

la norma de los ECA categoria 4.
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Tabla 11

Prueba T para Muestras Apareadas

Estadistico gl p

Temperatura ECAS - Categoria 4 9.11 4.00 <.001
pH ECAS - Categoria 4 -9.15 4.00 <.001
Solidos totales en ECAS — Categoria 4 -8.06 400 0.001
suspension

DQO ECAS - Categoria 4 7.93 4.00 0.001
DBO ECAS - Categoria 4 8.51 4.00 0.001
Aceites y grasas ECAS - Categoria 4 -9.19 4.00 <.001
Coliformes ECAS — Categoria 4 6.24 400 0.003

termotolerantes

La tabla 11, evidencia los hallazgos de la prueba t para ejemplares
apareadas en el punto de vertimiento del rio Putina sefiala que se debe impugnar
la hipétesis nula (Ho), ya que los valores p para todos los parametros evaluados
son menores a 0.05, lo que evidencia discrepancias estadisticamente respecto a
los limites normativos de los ECA categoria 4. En particular, la temperatura (t =
9.11,p <.001),laDQO (t=7.93,p=0.001) y la DBO (t=8.51, p = 0.001) presentan
valores significativamente superiores a los limites establecidos, lo que indica que
estos parametros superan los estandares permitidos en el punto de vertimiento. Por
otro lado, el pH (t =-9.15, p <.001), los sélidos totales en suspension (t = -8.06, p
=0.001), los aceites y grasas (t = -9.19, p <.001) y los Coliformes termotolerantes
(t=-6.24, p < 0.003) muestran valores por debajo de los limites normativos, lo que
es favorable para la condicion del H20 en esos aspectos. En reunion, estos
resultados confirman que por lo menos 1 de los criterios fisicoquimicos o
bacteriologicos evaluados en el punto de vertimiento supera los limites normativos

de los ECA categoria 4
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Figura 13

Diagrama de cajas Simple de Temperatura
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La figura 13, evidencia el esquema de cajas simple de temperatura muestra
claramente que los valores de temperatura medidos en el rio Putina (alrededor de
12 °C, representados por la caja, estan muy por encima del limite impuesto por los
ECA categoria 4, que es de 3°C. Esta diferencia visual evidencia que la
temperatura del rio supera significativamente el valor maximo permitido por la
normativa, ya que la totalidad de las mediciones se encuentran muy por encima del

estandar regulatorio.
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Figura 14

Diagrama de cajas Simple de pH
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La figura 14 manifiesta el esquema de cajas simple de pH muestra que los
valores medidos en el rio Putina se concentran alrededor de 8,1. Al comparar estos
resultados con el limite normativo del ECA categoria 4, representado por la linea
en pH 9, se observa que todos los valores del rio estan por debajo del estandar
permitido. Esto significa que el pH del H2O del rio Putina se hallan dentro de los

l[imites normativos.
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Figura 15

Diagrama de cajas Simple de sélidos totales en suspension
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La figura 15, muestra el diagrama de cajas simple de STS muestra que la
mayoria de los valores medidos en el rio Putina se hallan bajo del limite normativo
del ECA, que es de 100 mg/L. La mediana de los datos estad en 66 mg/L, y el rango
intercuartilico se sitia entre aproximadamente 50 y 90 mg/L, lo que indica que la
mayor parte de las mediciones cumplen con la normativa. Sin embargo, se observa
un valor atipico por encima de 200 mg/L, lo que sugiere que en una ocasiéon puntual
se superd ampliamente el limite permitido. En general, el comportamiento de los

STS es adecuado.
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Figura 16

Diagrama de cajas Simple de DQO
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La figura 16, evidencia el esquema de cajas simple de DQO muestra que los
valores medidos en el rio Putina tienen una mediana de 124 mg/L y un rango
intercuartilico que se extiende aproximadamente entre 100 mg/L y 200 mg/L, con
valores mayores cercanos a 280 mg/L. Al comparar estos resultados con el limite
normativo del ECA es 40 mg/L, se observa que todos los valores medidos superan

ampliamente el estandar permitido.
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Figura 17

Diagrama de cajas Simple de DBO
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La figura 17, evidencia el esquema de cajas simple de DBO muestra que los
valores medidos en el rio Putina son significativamente superiores al limite
normativo del ECA, que es de 10 mg/L. La mediana de DBO en el rio se sita
alrededor de 80 mg/L, con la mayoria de los datos distribuidos entre
aproximadamente 55 mg/L y 100 mg/L, y un valor atipico que supera los 150 mg/L.
Esta representacion grafica evidencia que todas las muestras, salvo el valor atipico,
estan muy por encima del estandar permitido. La presencia del valor atipico sugiere

gue en ciertas ocasiones la contaminacién puede ser aln mas grave.
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Figura 18

Diagrama de cajas Simple de Aceites y grasas
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Latabla 18, evidencia el diagrama de cajas simple de oleos y grasas muestra
que los valores medidos en el rio Putina (AyG) son considerablemente bajos, con
una mediana de 2,1 mg/L, mientras que el limite normativo impuesto por el ECA se
encuentra en 2000 mg/L. Esta gran diferencia visual evidencia que la reunion de

oleos y grasas en el rio esta muy debajo del estandar permitido.
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Figura 19

Diagrama de cajas Simple de Coliformes termotolerantes
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La tabla 19, evidencia el diagrama de cajas simple de coliformes
termotolerantes muestra que el promedio central, o mediana, de los resultados
calculados en el rio Putina es de 1100 NMP/100 ml, con la mayor parte de los datos
distribuidos entre aproximadamente 1000 y 1500 NMP/100 ml. Al comparar estos
resultados con el limite normativo del ECA, que es de 2000 NMP/100 ml, se

visualiza que todos los valores se hallan debajo del estandar permitido. Esto

4.2. Discusiones

Estela (2017) En esta investigacion se planted evaluar, mediante estudios
quimicos, fisicos y microbiologicos, los grados de polucion de los liquidos
remanentes generadas en la Poblacion de Huaca Blanca, asi como su impacto en la
condicion en el H20 del afluente. El analisis se desarrollé en el centro de la UCV, en
la que se estudiaron diversos intervalos representativos. Se seleccionaron tres zonas

de muestreo: el primer punto fue ubicado liquidos encima de la descarga de liquidos
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remanentes; el segundo, en el sitio exacto del derramamiento antes de su
confluencia con el rio; y el tercero, liquidos abajo del punto de descarga. Estas zonas
fueron evaluadas con la finalidad de fijar el grado de polucion y contrastar los
resultados con los LMP y los ECA. Los descubrimientos de los estudios quimicos,
fisicos y bacterioldgicos en el Punto 1 indican que los valores estan debajo del ECA
categoria A2, correspondiente a liquidos superficiales reservadas al regadio de
vegetales, aungue se situan cerca del limite permitido. En el Punto 2, se evidencio la
polucién significativa, primordialmente en los indicadores de coliformes totales y
coliformes termotolerantes, los que exceden los LMP. En el Punto 3, los niveles
obtenidos superan los valores establecidos en el ECA A1y A2, aunque se mantienen
por bajo del ECA A3; dado que, los resultados de DBO y DQO sobrepasan incluso
los valores del ECA A3. Esta situacion se atribuye al vertimiento directo de liquidos
remanentes del Centro Poblado al rio Chancay, sin tratamiento previo, asi mismo en
nuestra investigacion se realizé el estudio fisicoquimico y microbiolégico de los
liquidos del rio de Putina a 100 m liquidos encima de la zona de derramamiento, en
la zona de derramamiento; y (5 metros, 30 metros, 80 metros, 130 metros, 180
metros) liquidos debajo de la zona de derramamiento de liquidos remanentes, en la
gue se observa que todos los puntos muestran polucion significativa por DQO y DBO,
superando ampliamente los limites del ECAS agua — categoria 4, lo que apunta a

una alta carga organica por vertimientos de liquidos remanentes.
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CONCLUSIONES

Primera. - La concentracion de intervalos fisicoquimicos y microbiologico del rio
Putina H20 arriba del punto de derramamiento de deducidos
remanentes en cuanto a los parametros Temperatura 12 °C, pH 8.05,
Sdlidos Generales en Elevacion (mg/L) 27.5 mg/L, DBO (mg/L) 40
mg/L, DQO (mg/L) 86 mg/L, Aceites y Grasas (mg/L) 1.3 mg/L y

Coliformes Termotolerantes (NMP/100 ml) 1100 NMP/100 ml.

Segunda. - La reunion de intervalos fisicoquimicos y microbiolégico rio Putina en
el punto de vertimiento son Temperatura 15.7°C, pH 7.83, Sdlidos
Generales en Elevaciéon (mg/L) 426.5 mg/L, DQO (mg/L) 350.4 mgl/L,
DBO (mg/L) 175.4 mg/L, Grasas y Aceites (mg/L) 3.8 mg/L y Col
Termotolerantes (NMP/100 ml) 2400 NMP/100 ml y H20 abajo del
punto derramamiento de liquidos remanentes a 180 m del punto de
derramamiento Temperatura 12 °C, pH 7.47, Solidos Generales en
Elevacion (mg/L) 44.5 mg/L, DQO (mg/L) 98 mg/L, DBO (mg/L) 53
mg/L, Aceites y Grasas (mg/L) 2.1 mg/L y Coliformes Termotolerantes

(NMP/100 ml) 930 NMP/100 ml.

Tercera. - Todas las zonas de muestreo evidencian polucion significativa por DQO
y DQO, superando ampliamente los limites del ECAS, lo que apunta a
una alta carga organica por vertimientos de liquidos remanentes, el
punto de muestreo P2 y P4 destacan por solidos y coliformes elevados,

sugiriendo sedimentos y polucion fecal adicional.
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RECOMENDACIONES

- A los futuros investigadores establecer o mejorar sistemas de procedimiento
de liquidas remanentes antes de sus derramamientos, enfocandose en bajar la carga
organica (DQO/DBO) y eliminar coliformes mediante procesos como filtracion o

desinfeccién

- Se recomienda también iimplementar programas de educacién ambiental
encaminados a las poblaciones locales en San Antonio de Putina para impulsar
habilidades responsables en la gestion de desechos y el uso del agua, reduciendo la

contribuciéon de vertimientos informales.
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Anexo 1 MATRIZ DE CONSISTENCIA:

CONTAMINACION DEL AGUA SUPERFICIAL POR VERTIMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA PROVINCIA DE SAN
ANTONIO DE PUTINA, PUNO

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES MEDICION

GEMERAL: GEMERAL: GEMERAL: . Temperatura "C
iEn cudnto serd los niveles Determinar los niveles de Los niveles de . PH und. pH

de contaminacién del contaminacién del agua :ontami.nacid’nn del agua . . 55T mg/L

agua superficial, ric superficial, rie Putina, por superficial, rio Futina, por Parametros . Aceites y grasas mg/L
Putina, por wvertimientc wertimienta de  aguas vertimisnto - de  aguas fisicoquimicos . Nitrdgena total mg/L

de aguas residuales de la residuales de la Provincia De residuales de. 2 va“:”:la . DBO mg/L

= . . . De San Antonio De Putina, ) ) | . Dao

Prowvincia De 5an Antonic  5an Antonio De Putinag, PUno  pung serdn significativos Variable independiente

De Putina, Puno?

ESPECIFICO: ESPECIFICO: ESPECIFICO: MNiveles de contaminacion

iEm  cuanto serd la Determinar la La concentracién de  deagua

concentracidn de concentracion de pa_"arme_Tr‘F _ﬁSi‘:o‘f’ “im]co_s ¥

pardmetros pardametros fisicoguimicos y mICI’CIbIDh:')gICD rio Putina A = Coliformes Termo NIMP/100mL
fisicoquimicos vy microbiolégice ric  Putina BEUSS _arrlba del punto del Pa_ram?trl?s. tolerantes

microbiolégico rio Putinga aguas arriba del punto del vertimisnto  de aguas microbioldgicos =  Coliformes Totales MMPS100mL

aguas arriba del punto del
vertimiento de aguas

vertimiento de aguas

residuales de la Provincia De

residuales de la Provincia De
Sanm Antonic De Putina,
Puno SUpPEraran la

residuales de la Provincia San  Antonioc De Puoting, normatividad
De San  Antonio De  Puno.
Putina, Puno? Cumples los
iEn  cudnto serd la Determinar Ia I:;ra’m:tnrr;csefTsFif:E::c:ﬁ?mkogfr Variable dependiente: Contaminacidn Grado de contaminacion {fisico — LIP
concentracion de . . uimico y bacteriologico No cumplen
concentracion de ) + fisi - microbiclégico ric Putina en ) agua ? v eice) los LMP ?
pardmetros pEraMELras TSIcoquimicts ¥ o nunto de vertimiento y  Calidad del agua
’ microbiolégico rio Putinaen  _;, o. Zpzio del  punto
fisicoquimicos W I to d rtimient guss . p
el punto de Vertimiento ¥  yertimiento de  aguas

microbiolégico rio Putina
en el punto de
vertimiento y aguas abajo
del punto vertimiento de
aguas residuales de la
Prowvincia De San Antonio
De Putina, Puno?

ilos parametros de
calidad de las aguas
superficiales, rio Putina,
cumplird los Ecas agua y
el punto de wvertimiento
con los Limites Maximos
permisibles?

aguas abajo del punto
vertimiento de aguas
residuales de la Provincia De
San  Antonic De Putina,
Puno.

Comparar los parametros de
calidad de las aguas
superficiales, rio Putina, con
los Ecas agua v el punto de
vertimiento con los Limites
Maximos permisibles

residuales de la Provincia De
Sam  Antonic De Putina,
Pungo SUpEraran la
normatividad

La calidad de las aguas
superficiales, rio Putina, v el
punto de vertimiento de
aguas residuales cumplira
la normatividad
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Anexo 2 PANEL FOTOGRAFICO

FOTOGRAFIA 1. Toma de las muestras para parametros de DBO en punto de
vertimiento de agua residual

FOTOGRAFIA 2. Toma de las muestras para parametros solidos suspendidos
totales a 5 metros del punto de vertimiento de agua residual
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FOTOGRAFIA 3. Toma de muestras a 130 metros del punto de vertimiento de agua
residual

FOTOGRAFIA 4. Toma de muestras a 30 metros del punto de vertimiento de agua
residual
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Anexo 3 RESULTADOS DE LABORATORIO

LAQUAMEQ E.LR.L.

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AMBIENTAL

LAQUAMED

INFORME DE RESULTADOS N°: LQ — 08425A

DATOS DEL SERVICIO

SOLICITANTE : JOEL OLGER MENDOZA CHOQUE.

PROYECTO

: CONTAMINACION DEL AGUA SUPERFICIAL POR VERTIMIENTO DE

AGUAS RESIDUALES DE LA PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA

DATOS DEL ENSAYO

Producto

Numero de muestras
Fecha de analisis
Muestreado por

: Agua natural — superficial

: 07
: 14/04/25
: El cliente

Cédigo, ubicacion, fecha de muestreo:

Fecha de
Cddigo Dist. /Prov./Depart. Ubicacion muestreo
Pl Putina/San Antonio de Putina/Puno | E: 406816 N: 8351109 13/04/2025
P2 Putina/San Antonio de Putina/Puno | E: 406786.389 N: 8351096.545 13/04/2025
P3 Putina/San Antonio de Putina/Puno | E: 406758.938 N: 8351088.551 13/04/2025
P4 Putina/San Antonio de Putina/Puno | E: 406769.176 N: 8351044.676 13/04/2025
P5 Putina/San Antonio de Putina/Puno | E: 406748.369 N: 8350957.562 13/04/2025
P6 Putina/San Antonio de Putina/Puno | E: 406748.369 N: 8350957.562 13/04/2025
P7 Putina/San Antonio de Putina/Puno | E: 406839.581 N: 8351187.313 13/04/2025
METODO DE ENSAYO
PARAMETROS UNIDAD METODOLOGIA
Temperatura °C SM - 2550 B Método de laboratorio de campo
Potencial de hidrogeno Unidde pH |SM 4500 - H
Solidos totales en suspension mg/L SM 2540 G Método gravimétrico
Demanda quimica de oxigeno mg/L SM 5220 C Reflujo cerrado, método titulométrico
Demanda bioquimica de oxigeno mg/L SM 5210 B Pruecba de DBO de 5 dias
Aceites y grasas mg/L Método Soxhlet
Coliformes Termotolerantes NMP/100ml | SM 9221 B técnicas estandarizadas de fermentacion
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LAQUAMERD
RESULTADOS
Parametro Unidad P1 P2 P3 P4
Temperatura °C 15.7 12.4 12.4 12.0
pH - 1.83 8.03 8.08 8.20
Solidos totales en suspension mg/L 426.5 255 46 66
Demanda quimica de oxigeno mg/L 350.4 278 124 187
Demanda bioquimica de oxigeno mg/L 175.4 157 80 95
Aceites y grasas mg/L 3.8 2.3 1.8 1.6
Coliformes termotolerantes NMP/100mL | 2400 1100 930 1500
Parimetro Unidad P5 Pé6 | o
Temperatura e 12.0 12.0 12.0
pH - 8.21 7.47 8.05
Solidos totales en suspension mg/L 85.5 44.5 275
Demanda quimica de oxigeno mg/L 115 98 86
Demanda bioquimica de oxigeno mg/L 78 53 40
Aceites y grasas mg/L 2.8 2.1 1.3
Coliformes termotolerantes NMP/100mL 1500 930 1100
OBSERVACIONES

Los resultados se aplican a la muestra tal como se recibid

Fecha de emision
29 -04 -2025

@LAQU ME
LABORAJORIO

..................

Cire b yaPe Quispe
CERENTE

Jr. Detistua N° 522 Barrio 28 de Julio. Puno — San Roman — Juliaca
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ANEXO 1 ‘
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORAQI(')N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital Fecha de entrega: [Hhol2s

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: ~ JOEL OLGER MENDOZA CHOQUE
Direccion: ___JR. PROGRESO S/N - PUTINA - SAN ANTONIO DE PUTINA - PUNO

DNI/Carné de Extranjerifa/Pasaporte N°: 74571758
987935385 email:  ioelolger2017@gmail.com

Teléfono:

Nombres y Apellidos:

Dircccidn;

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
INGENIERO SANITARIO Y AMBIENTAL

Escuela Profesional o Mencion:

Titulo o Grado Académico a optar:
Asesor: Dr. ARNALDO YANA TORRES

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacién [_| Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ | Trabajo Académico[ ]

Titulo:__CONTAMINACION DEL AGUA SUPERFICIAL POR VERTIMIENTO DE AGUAS

RESIDUALES DE LA PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, PUNO

Palabras claves, (3 a 5 términos): agua residual, vertimiento, agua superficial, ecas

¢Esta obra se desarrollé en la UANCV 122

2

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesorfa técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros

relacionados.
2 Si su producci6n intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el

deposito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

| | Bachiller [ x|Titulo | |2daEspecialidad | |Maesttfa | |Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacién de depésito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del ptiblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleccion de produccion intelectual, entre otros, en el Perti y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propositos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produceién intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacién mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacion (marque con una X)
Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

D St, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):_

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacién piiblica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacién piiblica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

Si autorizo

ZI No autorizo
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Jurisdiccién de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de dmbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacién peruana.

En consecuencia, la opcion “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdicciéon neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiccion del Perd goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

‘:] Internacional
QZ] Nacional

Linea de investigacion: __ SANEAMIENTO AMBIENTAL - P22

! B ¥ lol2s

Firma de Autor huella digital Fecha
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