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RESUMEN 

La investigación identifico el impacto de vertido de contaminantes en la calidad del 

agua del riachuelo Sondor 2 del distrito de Ancahuasi, Anta, Cusco, durante el año 

2023, la metodología utilizada fue tipo básica dándose a conocer el resultado que 

se determinó mediante los análisis de muestras. De los datos que se obtuvieron del 

análisis en los lugares de muestreo de aguas tomadas in situ, se evidencian el 

impacto de contaminantes en el punto de muestro PM-03. Los resultados finalmente 

nos indican que existe un impacto en la calidad del agua el cual es afectada por los 

contaminantes vertidos, siendo el principal foco contaminante las aguas 

introducidas de los pozos de oxidación, vertiendo directamente sus aguas al cuerpo 

de estudio, las cuales son destinadas para el uso agrícola, obteniéndose así en el 

PM - 03 los siguientes parámetros afectados: Aceites y grasas, DBO5, DQO, OD, 

Coliformes Termo tolerantes y Escherichia Coli, validándose los resultados a través 

del método T-Student para muestras independientes en función al sigma de 0.05 y 

los grados de libertad. Por ende, se concluye que estas aguas se ven afectadas en 

mayor parte por los contaminantes de las aguas vertidas de los pozos de 

oxidación. 

Palabras clave: Calidad de agua, impacto del vertido de contaminantes, fuentes

de contaminación, estándares de calidad de agua.
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ABSTRACT 

The research identified the impact of the discharge of contaminants on the water 

quality of the Sondor 2 stream in the district of Ancahuasi, Anta, Cusco, during the 

year 2023. The methodology used was a basic type, revealing the result that was 

determined through the analysis of samples. From the data obtained from the 

analysis of the water sampling locations taken in situ, the impact of contaminants at 

the PM-03 sampling point is evident. The results finally indicate that there is an 

impact on the quality of the water which is affected by the pollutants discharged, the 

main source of contamination being the water introduced from the oxidation wells, 

directly discharging their water into the body of study, which is destined for 

agricultural use, thus obtaining in PM - 03 the following affected parameters: Oils 

and fats, BOD5, COD, DO, Thermo-tolerant Coliforms and Escherichia Coli, 

validating the results through the T-Student method for independent samples based 

on the sigma of 0.05 and the degrees of freedom. Therefore, it is concluded that 

these waters are mostly affected by the contaminants in the water discharged from 

the oxidation wells. 

Keywords: Water quality, Impact of the discharge of pollutants, pollution sources, 

water quality standards. 
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I. INTRODUCCIÓN 

La creciente escasez del recurso hídrico en todo el mundo es una realidad 

preocupante que se debe abordar de manera efectiva. El crecimiento de población 

es mucho y las actividades humanas, como la ganadería agricultora la industria la 

minería, están contribuyendo a la disminución de los recursos hídricos disponibles. 

Esta situación ha cambiado a una fuerte demanda de agua y por ende se necesita 

de nuevas fuentes de abastecimiento para asegurar un suministro constante a la 

vida urbana. Sin embargo, como señalan Gastañaga (2018, p. 181), el uso de los 

ríos como vertederos de desechos generados en asentamientos, sitios industriales, 

actividades agrícolas y escorrentías, está contribuyendo significativamente a la 

degradación del agua en muchas partes del mundo. Por lo tanto, es crucial proteger 

y preservar el agua siendo este un recurso preciado con el fin de evitar la escasez 

de este recurso y asegurar la sostenibilidad del suministro de agua para futuras 

generaciones. Quiroz, Izquierdo y Menéndez (2017). 

En los últimos años, los requisitos de inmisión y el cuidado del medio ambiente han 

aumentado. La utilización del recurso agua es crítico en entornos donde la 

sostenibilidad del recurso, tanto en la calidad de esta como la cantidad, depende 

de aspectos sociales económicos y políticos, quizás más importante, de la 

participación comunitaria. (Miyashiro et al, 1996). Las aguas superficiales de 

fuentes hídricas son las que el ser humano hace uso de ella para realizar sus 

actividades básicas como el abastecimiento de agua para su consumo, sin 

tratamiento según indica Sierra (2011).  

López (2013), nos indica que los principales contaminantes superficiales que hace 

que el agua no pueda ser consumido y degradan sus propiedades incluyen aguas 

residuales municipales e industriales tratadas inadecuadamente, subproductos 

agrícolas y ganaderos (especialmente fertilizantes y pesticidas). métodos 

microbiológicos, fisicoquímicos y sensoriales. 

La Autoridad Nacional del Agua (ANA), tiene como responsabilidad el conservar, 

proteger, monitorear y administrar los recursos hídricos del país, incluyendo 

cantidad, calidad y oportunidad. La institución está sujeta a la Ley de Recursos 

Hídricos N° 29338 promulgada el 2009. El manejo de aguas residuales producidos 
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por empresas como mineras, industriales y otras fuentes de contaminación 

ambiental es responsabilidad de las autoridades departamentales y de la oficina de 

Evaluación y Control Ambiental (OEFA). Establecido el 2008 y dependiente del 

Ministerio del Ambiente (MINAM).  

Las agua Residuales Municipales e industriales mal tratadas, junto con el resultado 

producido de la actividad agrícola y animal (particularmente fertilizantes y 

pesticidas), son los contaminantes más importantes de los flujos superficiales, la 

cual afectaría sus propiedades físico-químicas, microbiológicas y organolépticas 

según indica López (2013), por ende se tiene descargas las cuales provienen de 

las actividades humanas y terminan en los pozos de oxidación para su posterior 

tratamiento las cuales son vertidas al Riachuelo Sondor 2, Este recurso hídrico 

muestra signos de contaminación y luego se recolecta para irrigación por los 

canales Sondor 2. Pero no se puede estimar con precisión si existe una tendencia 

a que la calidad del agua mejore o empeore y si existe un nivel de contaminación 

en el que ocurre. La necesidad de realizar estudios apropiados para determinar 

parámetros fisicoquímicos y biológicos. 

Blanco (2018, p. 10) describe la justificación como conocimiento buscado y 

credibilidad buscada en términos de su aplicación, para ello, la justificación cumple 

con los siguientes factores: la relación de la investigación con las necesidades o 

prioridades regionales y nacionales, el tipo de conocimiento e información a obtener 

y, finalmente, cómo se utilizarán los resultados y quiénes se beneficiarán. Teniendo 

en cuenta lo mencionado, la investigación se justifica ya que pretende determinar, 

el vertido de contaminantes y el impacto generado en la calidad de agua del 

Riachuelo Sondor 2 causado por las descargas contaminantes de los pozos de 

oxidación. Nuestra preocupación es la calidad del agua que necesitamos en nuestra 

vida diaria. El cuerpo de agua es afectado principalmente por descargas de aguas, 

por el drenaje, además del inadecuado control de residuos sólidos y el uso de 

fertilizantes. Esto cambia sus propiedades y aumenta la contaminación de agua. 

Tenemos la justificación practica cuando el desarrollo de este ayuda a solucionar 

una problemática o proponer una estrategia que poniéndose en práctica 

contribuirán a una solución (Bedoya, 2020, p. 70), por ello justificamos de manera 
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practica la investigación, visto que en función a los datos obtenidos se planteara 

nuevas medidas para el control de estos contaminantes que impactan en la calidad 

de las aguas del riachuelo Sondor 2 con el cual se benefician las comunidades 

aledañas. 

Bedoya (2020, p. 71), nos indica que la justificación social para una investigación 

debe contener de cierta manera relevancia social, llegando a ser trascendental en 

la sociedad y teniendo un alcance o proyección social. Por ende, nuestra 

investigación se enfoca en la población que se beneficia de las aguas del riachuelo 

Sondor 2 las cuales se encuentran impactadas por el vertido de contaminantes. 

La investigación tiene como fin el determinar el impacto en la calidad de agua, para 

saber si el cuerpo acuático es apto para el uso de la actividad agrícola. Como 

consecuencia de las medidas anteriores, las emisiones contaminantes afectan a 

las aguas del riachuelo Sondor 2. Dado que las aguas se utilizan en la actividad 

agrícola, el estado en que se encuentra el recurso hídrico es aún más importante 

que su disponibilidad existente. Por lo tanto, los datos que se obtuvieron del estudio 

de investigación son importantes. Porque esta cualidad es necesaria para el 

sostenibilidad y equilibrio de la flora y fauna. A partir de las realidades problemáticas 

presentadas, se abordó cuestiones generales y específicas de la investigación. El 

problema principal del estudio es; ¿Cuál es el Impacto del vertido de contaminantes 

en la calidad del agua del riachuelo Sondor 2 del distrito de Ancahuasi, Anta, Cusco, 

¿2023?; los problemas secundarios del estudio son los siguientes: 

- PE1: ¿Cuáles son las fuentes de contaminación puntual y no puntuales 

que impactan la calidad de agua en el Riachuelo Sondor 2? 

- PE2: ¿Cuál es el tipo de uso de las aguas del Riachuelo Sondor 2? 

- PE3: ¿Cuáles son los parámetros fisicoquímicos, microbiológicos, 

orgánicos e inorgánicos que impactan en el Riachuelo Sondor 2? 

El objetivo general es: Determinar el Impacto del vertido de contaminantes en la 

calidad del agua del riachuelo Sondor 2 del distrito de Ancahuasi, Anta, Cusco, 

2023. Los objetivos secundarios son los siguientes: 
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- OE1: Identificar las fuentes de contaminación puntuales y no puntuales 

que impactan la calidad de agua en el Riachuelo Sondor 2. 

- OE2: Determinar el tipo de uso del agua de la Riachuelo Sondor 2. 

- OE3: Determinar los parámetros fisicoquímicos, microbiológicos, 

orgánicos e inorgánicos que impactan en el Riachuelo Sondor 2. 

Sobre la hipótesis según Espinoza (2018, p. 135), nos indica que planteamos 

buscar o dar una explicación preliminar del problema en estudio, a través del 

planteamiento de teoremas. A continuación, se plantea la siguiente hipótesis 

general y las hipótesis específicas de este estudio. La hipótesis general del estudio 

es: El vertido de contaminantes en las aguas del riachuelo Sondor 2 generan un 

impacto en la calidad de sus aguas en del distrito de Ancahuasi, Anta, Cusco, 2023. 

Las hipótesis específicas de la investigación son los siguientes: 

- HE1: La fuente de contaminación puntual son los pozos de oxidación y 

las no puntuales son producto de la actividad agrícola, las cuales 

impactan en la calidad de agua en el Riachuelo Sondor 2. 

- HE2: Las aguas del Riachuelo Sondor 2 en su mayoría son captadas 

para la actividad de uso agrícola a través de un canal de riego.  

- HE3: Los parámetros fisicoquímicos, microbiológicos, orgánicos e 

inorgánicos en las aguas del Riachuelo Sondor 2 se ven afectadas por 

los vertidos de contaminantes. 
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II. MARCO TEÓRICO

Se detalla los antecedentes internacionales que son similares a nuestro trabajo de 

investigación realizada en siguiente detallara:

Cáceres  (2022),  En  este  proyecto  de  investigación,  se  utilizaron  parámetros 

microbiológicos, fisicoquímicos y de macroinvertebrados bénticos encontrados en 

los cobertizos de micro agua de San Francisco Creek para evaluar la calidad del 

agua.  Se  recolectaron  2892  ejemplares  de  macroinvertebrados  bentónicos  y  se 

clasificaron  en  25  familias  y  11  órdenes.  Se  descubrieron  y  analizaron  otros 

compuestos  por  su  pH,  temperatura  de  la  nube,  conductividad,  sólidos  totales, 

oxígeno disuelto, nitratos y hierro para contrastar estos resultados. Los resultados 

de  este  análisis  alcanzaron  los  límites  máximos  aceptables  establecidos  por 

TULSMA (Apéndice A) y también se descubrieron otros compuestos. dentro de los 

límites dados

Guilcamaigua y Chancusig (2019), En su investigación evaluó la calidad del agua y 

los  componentes  como  vital  de  agroecosistema  en  Chimborazo,  Ecuador.  El 

método  fundamental  se  basa  en  caracterización  de  agroecosistema  analiza  los 

parámetros microbiológicos fisicoquímicos del agua, durante de su evaluación de 

acuerdo  normatividad  ambiental  hace  comparación  los  resultados.  El  ecosistema 

agrícola tradicional de AT produce diversidad utilizando técnicas locales; en estado 

seco  (agua  de  lluvia  de  reserva).  El  ecosistema  de  agricultura  orgánica  produce 

vegetales  siguiendo  principios  orgánicos.  Cuando  reciba  los  resultados  de  su 

análisis, la calidad del agua cambiará dependiendo del método técnico utilizado y 

la razón del procedimiento agrícola. La AC tiene una alta contaminación del agua;

requiere acción urgente.

Mendoza  y  Córdova  (2023),  en  la  tesis  de  investigación  determina  la  calidad  del 

agua para su riego de la cuenca baja de Portoviejo se evalúa utilizando el método 

ICA-NSF,  que  es  una  herramienta  estadística  para  su  análisis  en  su  calidad  del 

agua,  desarrollar  estrategias  para  prevenir  y  controlar  este  problema,  tomando 

como referencia dos puntos, el primero ubicado en la comunidad de El Frutillo y el 

segundo  en  el  puente  del  Higuerón  de  Rocafuerte.  Los  datos  obtenidos  de  la
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muestra, la calidad del agua en el punto 1 de la cuenca baja de Portoviejo es media; 

y en el punto 2 encontró el incremento en la salinidad del agua, que, si es superada 

por las propiedades de contacto con la raíz, puede afectar significativamente el 

crecimiento óptimo de la planta, además niveles excesivos de fosfatos y la 

concentración de metales pesados son altas como cobalto y manganeso debido a 

descargas de aguas residuales, actividades humanas, principalmente agricultura, y 

otras fuentes de contaminación como lubricantes y personas cercanas al recodo 

del río. Finalmente, concluyendo que la calidad del agua en la cuenca baja de 

Portoviejo no es lo suficientemente buena, sobre todo para cultivos como el arroz. 

Piedrahita (2018), Conocer el estado actual de microcuenca Villa a través de 

cálculos y análisis que nos facilita la investigación sobre el nivel de contaminación 

y su calidad del agua. El recurso hídrico es importante ya que es fundamental para 

mantener todo ecosistema que existen en el medio ambiente. En el mundo entero 

el consumo de agua ha triplicado desde entonces la disponibilidad mundial de agua 

ha disminuido en un 50%; Además, está constantemente sujeto a la degradación 

provocada por el uso inadecuado e intenso del recurso hídrico; expuestos a 

contaminación como (inhalación de partículas sólidas y disueltas y presencia de 

materias orgánicas naturales) y de origen antropogénico (en particular efluentes 

domésticos, efluentes agrícolas, efluentes de procesos industriales). 

Quishpe (2022), En este estudio evaluaron la calidad del agua de riego del rio 

Yanayacu lugar salcedo cancón, provincia de Cotopaxi, en el cual establecieron 

tres puntos para su respectivo muestreo e identificar los parámetros fisicoquímicos 

como también microbiológicos. (boro, arsénico, coliformes termotolerantes, fecales, 

EC, cromo, DBO, DQO, pH, Oxígeno disuelto, temperatura, solidos totales, sodio). 

Se compararon los resultados de ocho parámetros en el Acuerdo Ministerial 097 A, 

donde determina en su tabla N°03 Criterios del agua y su calidad que son aptos 

para su utilización en agrícolas entre otros y en la Tabla N°4 Parámetros del nivel 

de calidad del agua, se consideró que está dentro de LMP, límites de los máximos 

permisibles para dos temporadas. Se utilizaron cinco parámetros fisicoquímicos 

para determinar el Índice de Calidad del Agua Simplificado (ISQA), los cuales se 

utilizaron en las ecuaciones creadas para determinar el índice, y dieron como 



 
 

 
7 

 
 
 

resultado una estación seca de 52.8 y una estación lluviosa de 48.99. un área de 

calidad cuestionable, es decir. agua contaminada 

Rivera (2020), en su trabajo de investigación determina y analiza su calidad de agua 

de los humedales. Información básica sobre la fuente y sus extensiones para 

gestionar adecuadamente este recurso. Le permite identificar diferentes puntos y 

fuentes de contaminación en su proceso y seleccionar y evaluar parámetros físicos, 

microbiológicos y químicos. El Estero El Sauce fue calificado como de mala calidad 

por un total de 11 sitios de muestreo. Los resultados indican que el estuario es un 

canal poco profundo de clase 4 (pobre) para la contaminación orgánica, de 

nutrientes, alimentos, cloruro y fecal en la mayor parte de su extensión. 

A continuación, se detallará los antecedentes nacionales  

Atoc (2019) ,en su proyecto de investigación, evalúa la calidad de agua y para su 

uso agrícolas, se establecieron 3 estaciones de muestreos aleatoriamente, 

Menocucho, Santa Rosa y Cerro Blanco, el método de investigación es aplica 

inductivo, de desiño no experimental, transversal descriptivo, entre ellos utilizando 

el uso multiparámetro HANNA HI 98194, en el P-1 compruebo el pH  7,52 pH, en el 

P-2 determino 8,35 pH y en el  P-3 7,75 pH; en los respectivos puntos el oxígeno 

disuelto son 7,58 ppm, 5,85 ppm y 6,42 ppm,  cada se encuentra dentro del 

estándar de calidad de agua, estando dentro límites para riego la conductividad fue 

entre 753 s/cm a 953 s/cm, la turbiedad fue entre , 0,19 UNT a 0,20 UNT, solidos 

totales 398 ppm y 421 ppm , cloruros 73 ppm a 38 ppm sulfatos 11 ppm a 12 ppm, 

la presencia de cianuro grasas y aceites no encontró, DBO 4,58 ppm a 4,65 ppm, 

nitrato 0,12 ppm a 0,29 ppm, nitrito 0,7 ppm a 0,78 ppm, bicarbonatos 137 ppm a 

167  ppm. Llegando en conclusión son aptos para el riego de cultivos, están dentro 

de los LMPs. 

Huarcaya y Fernández (2021), en este proyecto de investigación determinó los 

parámetros físico-químicos que existen en la calidad de agua del rio Ichu. La 

investigación es no experimental y descriptiva. Utilizaron herramientas como el 

medidor de DBO, que es multiparámetro entre otras herramientas. Los puntos de 

control se realizaron mediante pruebas de no probabilidad. Para obtener datos 
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paramétricos, se realizaron 3 experimentos o 3 réplicas y se determinaron 4 

parámetros fisicoquímicos (oxígeno disuelto, conductividad, valor de pH, 

temperatura) y 2 (cloruro, DBO reaccionada in situ). Los resultados se analizaron 

al 95% de significancia mediante estadística descriptiva, se utilizó la estadística de 

Shapiro-Wilk para validar la normalidad y se utilizó la prueba t de Student para 

determinar las concentraciones especificadas en los criterios de calidad ambiental, 

generando la hipótesis de que no se exceden los parámetros físicos. Restricciones 

de agua categoría tres (para riego y abrevadero de animales). 

Jiménez y Llico (2020), Su proyecto de investigación evalúa la calidad del agua en 

el río Muyoc por parte del ICA-PE. Los requisitos metodológicos que se aplican son, 

por tanto, de carácter relativamente analítico con un enfoque cuantitativo y 

puramente experimental. Estos incluyen parámetros que se encuentra en el agua 

como microbiológicos, físicos, químicos. En cada visita de seguimiento, se 

calcularon con éxito los siguientes puntos obtenidos después de la primera visita 

de seguimiento: pelvis superior P1, pelvis media P2 y pelvis inferior P3. Los 

resultados de la evaluación indican que M1 cloruro = 9217,3 es un parámetro por 

encima del valor establecido por CEA-water en la primera visita de seguimiento. En 

el segundo punto de análisis, que realizo ningún parámetro superó el valor de ACE. 

Sin embargo, al evaluar se ha determinado que la calidad de evaluación durante el 

primer tiempo seca fue buena y excelente durante la segunda época lluviosa. 

Lima y Liliana (2020), En este proyecto de investigación determina en qué medida 

las descargas de agua residuales domésticos afectaría la calidad de agua en el río 

Shikla Lilucay - Hvca, determino primer punto se denomina PM1, se evaluó en ECA 

Agua D.S. un punto de desbordamiento PM2 Zona Puente Tablachaca y un tercer 

punto PM3 luego de la contaminación por las aguas residuales domésticos que 

generan en pueblo conocida como Muyocc. Según N° 004-2017-MINAM, se trabajó 

para determinar ICA NSF, los parámetros entre microbiológicos, físicos, químicos, 

el índice que NSF identificó como agua altamente contaminada es de 42.18, NTU 

(unidad nefelométrica de turbidez) siendo los coliformes termoestables el parámetro 

más influyente. Existe una necesidad urgente de verificar sus características en su 

calidad del agua e identificar los parámetros de agua del río Shikla. 
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Pérez (2021), su proyecto de investigación evaluó la calidad del agua destinado al 

uso de riego en la cuenca Chancarmayo, se recolectaron dos puntos en periodos 

deferentes en el año hidrológico 2020 a 2021. El estudio fue utilizado, con un nivel 

explicativo longitudinal prospectivo de, no experimental. Los puntos determinados 

son P1 (km0 00 canal de captación) P2 (6 km sector Yungar) fueron fijados para 

muestreo en diferentes periodos del año hidrológico, frente a parámetros ECA-Agua 

categoría 3, métodos aplicados: Riverside y Ayers y Westcot pueden resultar en la 

clasificación de DBO, DQO, salinidad de fenol y límite de toxicidad "ausente", 

mientras que contenido de sodio, en M4 PM02. Se determino como moderado. En 

conclusión, el riachuelo del Chancarmayo no es apto para su uso afectarían a los 

cultivos requiere un tratamiento adecuado, porque sus parámetros establecidos las 

más elevados que superan el límite establecido. 

Pérez (2022), el propósito de su investigación fue determinar de las fuentes de 

contaminación e identificar los niveles de metales pesados como Pb, Cu y Fe, 

dentro de las microcuencas de Mashcon. El estudio aplica un nivel descriptivo que 

atraviesa enfoques cuantitativos y diseños no experimentales. Por lo tanto, tomaron 

tres puestos de vigilancia durante su monetario de rio. Los resultados que 

obtuvieron son 12 fuentes exactos y 4 fuentes difusas. Parámetros físico-químicos 

y metales pasados Categoría 3 ECA. para beneficio de vegetales y animales 

acuáticos, el área de medición E2-Cajamarca tuvo un pH de 0.26 puntos, mientras 

que el área de medición E1-Huambocancha midió hierro en un valor de 35.8 

mg/septiembre 2020. l es 30,8 puntos superior, superando los 0,09 puntos a un 

valor de 0,059 mg/l. La encuesta encontró que el agua en el río Machecón tenía un 

nivel más bajo de contaminación de Categoría 3, según la contaminación evaluada. 

Con relación al estudio de investigación se definirán los conceptos básicos, los 

cuales nos ayudara a realizar un buen trabajo de investigación.  

Ibáñez (2021, p. 27), La importancia del agua, es un líquido importante del mundo 

natural, importante no solo para los ecosistemas sino también para los organismos 

vivos, esencial para el mantenimiento y la regeneración del medio ambiente, y 
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absolutamente indispensable para su desarrollo de los ecosistemas biológicos para 

hacerlo viable.  

La contaminación y la escasez de agua amenazan la vida de los hábitats de la 

Tierra. Ya sea para uso doméstico, recreativo, de riego o industrial, es importante 

respetar parámetros que indiquen que se han cumplido ciertos estándares de 

calidad (Rosillo, 2020).  

Limaylla (2018), nos indican que, en los usos del agua, hay varios tipos de uso del 

agua no solamente para doméstico, sino también indispensable para los seres 

vivos, para agricultores que utilizan día a día y la industria. En la agricultura, se 

utiliza principalmente para el riego de cultivos, pero en la industria se utiliza con 

diversos fines (p. 14). 

Para uso agrícola, debido el crecimiento de población, democrático. En agricultura 

representa 70 % del consumo mundial de agua en promedio, otras actividades que 

generan un mayor equilibrio del consumo de agua debido a la evaporación de las 

plantas. Más de 330 millones de hectáreas de cultivos se riegan en todo el mundo. 

A nivel mundial, usamos un promedio del 20 % para riego y otras actividades y el 

40 % para la producción total de alimentos (Calvache, 2021, p. 32). 

Generalidades, el agua contaminada se puede definir como agua que representa 

una amenaza para todos los organismos vivos y ecosistemas a través de las 

actividades humanas cotidianas que genera diariamente. Y dentro de esta, se 

pueden distinguir otras muchas fuentes diferentes. Aguas residuales agrícolas, 

aguas contaminadas, domésticas o residuales, aguas residuales industriales. 

(Carpinar y Bernal, 2007 p. 2). 

Gonzales y pinto (2018), determina los parámetros como acidez o alcalinidad, y 

mide las actividades potenciales de iones de hidrógeno”. "Dado que 7.0 se 

considera neutro, los medios con un pH más bajo se consideran ácidas y más altas, 

hasta 14.0 básicas". 

Morales (2019), Aceites y grasas, provienen de alimentos producidos de diferentes 

actividades del ser humano como (automóviles, lubricantes, etc.), las bacterias son 
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dificultosos de metabolizar y degradarse que flotan al contacto con los cultivos que 

impiden que los rayos del sol lleguen a los cultivos. reprimiendo su desarrollo 

biológico. En el caso del agua de bebida para vegetales y animales, la 

concentración aprobada es de 5 mg/l, que corresponde a la clase III. (MINAM, 2015) 

La cantidad de oxígeno disuelto en el agua, el cual es importante y necesario para 

la supervivencia de todos los organismos acuáticos y afecta significativamente su 

crecimiento en la vida normal, su absorción se realiza mediante la respiración. Por 

tanto, el oxígeno siempre ha sido un parámetro importante en los estudios de 

calidad del agua. (Vera y Camilloni, p. 2). Se considera oxígeno gaseoso la cantidad 

contenida en el agua, expresada como su contenido en cantidad de agua (en 

miligramos de oxígeno por litro) o como su proporción en agua saturada (en 

porcentaje) (ONU, 2005). 

Temperatura las fluctuaciones en la temperatura del agua afectan los ecosistemas 

fluviales porque todas las materias vivas presentes en el medio acuático 

provocarían perdida. En los últimos años la temperatura ha cambiado bastante el 

principal motor han sido las actividades humanas, debido a la liberación de agua 

caliente de las plantas de energía nuclear. Los cambios en la temperatura del agua 

provocan pérdidas de vida acuática como resultado de los cambios en el oxígeno 

disuelto. Esta consecuencia tiene un fuerte impacto en la flora y fauna (Cirrelli, 

2012, p. 147). 

“Demanda Química de Oxígeno es la medición de cantidad de oxígeno que pueden 

ser oxidados, la materia orgánica que existe en el agua a través de procesos 

biológicos aeróbicos” (Vicente y Sandoval, 2017). 

Acosta y Salvadori (2017) demanda bioquímica de oxígeno es un instrumento más 

importante para determinar el contenido de contaminantes que existe en el agua 

como en las aguas contaminadas. DBO, demanda bioquímica de oxígeno del agua. 

Dado que la DBO son proceso biológico delicado requiere mucho tiempo. Los 

microorganismos como las bacterias (aeróbicas o anaeróbicas), el plancton, los 

hogos utilizan para descomponer la materia orgánica. Son utilizados para identificar 

el grado de contaminación, DBO, se efectúa en función del tiempo y su temperatura, 
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normalmente durante 5 días a una temperatura de 20 °C utilizando métodos 

estándar (Laboratorios Induanalisis, 2019 p.12).  

Santamaría (2017), a través de procesos biológicos aeróbicos. La DBO de una 

muestra de agua muestra cuántos miligramos de oxígeno disuelto por litro de agua 

utilizada como residuo orgánico son consumidos por las bacterias del agua. (p. 13) 

Una DBO alta indica que se necesita una gran cantidad de oxígeno para 

descomponer los materiales del agua, que el agua está contaminada, que se 

requiere un tratamiento adecuado para hacerla utilizable (Bonet y Ricardo, 2011, p. 

19) 

Fuentes de contaminación “La adición de factores químicos, físicos o biológicos a 

los cuerpos de agua deteriora la calidad del agua y afectaría tanto a los organismos 

vivos que viven en ella como a los organismos vivos que los consumen” (López, 

2019, p. 3) 

Según el Servicio Nacional Territorial de San Salvador (SNET, 2007), los de 

contaminación pueden dividir en dos categorías: fuentes puntuales y fuentes 

difusas. Una fuente puntual define un punto de emisión y suele ser continua. Puede 

localizarse e identificarse como escombros de un oleoducto o grupo de oleoductos. 

Estas son principalmente emisiones municipales e industriales. Una fuente de 

difusión tiene un origen de difusión. Es decir, es imposible atribuir el vertido a un 

lugar exacto y preciso. Las fuentes de escorrentía superficial pueden entrar en ríos 

y zanjas. Las principales fuentes de difusión son la agricultura y la silvicultura, el 

aire y la escorrentía (Fonseca, 2011, p. 76)  

Parámetros de calidad en el agua. “Las medidas se si encuentra en el cuerpo del 

agua se dividen en parámetros químicos, físicos, microbiológicos.” (Bartram, 

Balance, 1996). Hay algunas conveniencia y métodos para se puede medir los 

parámetros. Estos estándares y métodos para su estudio de agua de laboratorio se 

basan en la recopilación de métodos de laboratorio "Métodos estándar para análisis 

de agua y aguas residuales" (Faviel y Infante, 2019, p. 317) 
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“La calidad del agua en las tuberías se evalúa mediante análisis realizados en 

muestras de agua cuidadosamente recolectadas según estándares y cuantificadas 

por la acumulación de cada aparato desarrollado”. (Rodriguez, 2015). “Hay muchos 

análisis físico-químicos que se pueden utilizar para determinar la composición y las 

propiedades de los cuerpos de agua naturales (Sierra, 2011). 

Los índices de calidad del agua son principalmente valores numéricos que 

expresan el grado de calidad del agua, evalúan sus propiedades químicas, físicas 

y biológicas en relación con su calidad natural, las actividades humanas y sus 

posibles usos. (Hernández, 2009). En otras palabras, el índice de calidad del agua 

(ICA), abreviado como ICA, representa la calidad del agua integrando mediciones 

de diferentes parámetros de calidad del agua e incluye el cambio en la calidad del 

agua (Patiño et al., 2009). 

Índice de calidad del agua según el estudio de parámetros microbiológicos y 

fisicoquímicos que se encuentra en la calidad de agua se ve afectada por la 

descarga desmedido de agua contaminada, remoción de desechos acuáticos, 

nutritivos agrícolas por escorrentía. Un contaminante viable son las actividades 

humanas, agrícolas e industriales (Escandón, et., 2020, p. 7). 

Para Gupta, et (2017), Deterioro de la calidad de agua en ríos y lagos que afecta la 

vida acuática y la vida humana. Hay varios técnicas y métodos para la protección y 

evaluación de aguas del rio basados en diferentes parámetros que como 

fisicoquímicos y microbiológicos (p. 13). 

“Los parámetros que existen en el cuerpo de agua son indicadores que se pueden 

categorizar de diferentes maneras. Según sus parámetros más usados, estos son: 

exposición continua” (Saavedra, 2019, p. 21),  

“Los parámetros fisicoquímicos del agua que son: pH, solidos suspendidos totales, 

temperatura, Fosfatos, gases disueltos y metales pesados, como dióxido de 

carbono, DBO5, DQO, etc. Son aquellas que sufre cambio en su composición, 

causadas por las actividades antropogénica que realizan como descarga de aguas 

contaminadas, domésticas o industriales” (Ramírez, 2021, p. 51). 



 
 

 
14 

 
 
 

Microbiológicos. Todos los coliformes como, E. Coli y virus. larvas de parásitos, y 

quistes de microbios patógenos; todas las etapas de desarrollo de organismos que 

se encuentra en el agua como algas, artrópodos, protozoos rotíferos y nematodos. 

(Roque, 2017, p. 12). 

Índices de calidad Normas Nacionales de Calidad Ambiental del Agua (ECA) D.S. 

Bien. 004-2017-MINÁN, son parámetros que se identifican porque los elementos 

microbiológicos y fisicoquímicos determinan el nivel de contaminación del agua, las 

sustancias o materia viva en el agua no presentan una amenaza grave para el 

medio ambiente y la salud humana; las medidas adoptadas. Y su objeto es estudiar 

la calidad del agua según el marco legal y evaluar el nivel de contaminación o 

parámetros biológicos físico-químicos como los receptores y los principales 

elementos de los ecosistemas acuáticos, que en la situación ambiental no suponen 

una amenaza para salud. “Son principalmente valores numéricos que expresan el 

grado de calidad del agua, evalúan sus propiedades químicas, físicas y biológicas 

en relación a su calidad natural, actividades humanas y posibles usos”. 

Para Ramírez, (2016) Se refiere a una fuente puntual de contaminación con un sitio 

de descarga bien determinado y puede ser continua o discontinua. además, para 

Escobar, (2002) Las fuentes exactas son 16 fuentes de contaminantes en la Tierra. 

Representan empresas cuyas aguas residuales se vierten únicamente en cuerpos 

de agua receptores y cuyos residuos están claramente señalizados. (p.15). 
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III. MÉTODO 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

Se utiliza la metodología científica respaldado por Sampieri (2014), el cual nos dice 

que la técnica cuantitativa estipula la muestra en un sector de la población a partir 

del cual se obtendrá información. Debido a que se obtendrán los datos utilizando el 

enfoque cuantitativo, así como también su análisis son iguales teniendo en cuenta 

el análisis de las propiedades fisicoquímicos, microbiológicos, orgánicos e 

inorgánicos de las muestras estudiadas en el Riachuelo Sondor 2.  

Según Ander-Egg (1992), indica que la investigación es un proceso reflexivo, 

metódico, registrado, crítico, destinado a descubrir o explicar hechos y fenómenos, 

relaciones y leyes de un espacio real particular [...] hechos Investigación de, una 

forma de descubrir algo un medio para descubrir la realidad, una parcial verdad, o 

mejor aún, una verdad no parcial (p. 57). Por ende, el estudio de investigación se 

considerada de tipo básica, con lo cual se busca dar a conocer los resultados que 

se obtendrán mediante análisis de las muestras a tomar. 

El diseño de nuestra Investigación se realizó mediante el enfoque no experimental 

– transversal descriptivo, con el fin de poder conocer los contaminantes 

existentes en mayor cantidad vertidas de las aguas de los pozos de oxidación hacia 

la microcuenca del Riachuelo Sondor 2, para así poder determinar cuáles son los 

parámetros que influyen en nuestro estudio. 

3.2 Variables y operacionalización 

La Variable 01 es “vertido de contaminantes” el cual según (Sánchez y Tello, 2019, 

p. 73), nos dice que “La contaminación está definida como una alteración en el 

medio ambiente que tiene como resultado impactos más pequeños o más grandes 

o una degradación completa al ecosistema. El impacto creado puede ser estacional 

o permanente. Así que para conocer el efecto sobre la calidad del agua del 

riachuelo Sondor 2, se identificó las fuentes de contaminación, las dimensiones que 

se consideró fueron Fuentes puntuales, Fuentes no puntuales, y el tipo de 

contaminante y sus indicadores respectivos.  
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La Variable 02 es calidad de agua, el cual Calla (2019), nos dice que "La calidad 

del agua está determinado en base a sus propiedades fisicoquímicas, biológicas y 

radiactivas, que pueden determinarse mediante diferentes pruebas", (p.14). Por lo 

tanto, los parámetros fisicoquímicos y biológicos se determinaron analizando 

muestras de agua del Riachuelo Sondor 2 sobre la base de mediciones de 

parámetros fisicoquímicos, microbiológicos, orgánicos e inorgánicos, utilizando 

valores de índice de agua ECA. Cloruro, sulfato, nitrato, fosfato, manganeso, 

bicarbonato hierro, metales pesados, DQO, DBO5, bacterias coliformes resistentes 

al calor, E. coli. Etc. 

Más información sobre la matriz de operadores revisar el anexo adjunto. 

3.3 Población, muestra y muestreo 

Gonzales (2019), no indica que son el conglomerado de información de los cuales 

se encargan un especifico estudio estadístico al cual llamamos población y están 

ligados al estudio (p. 11). Para ello la población del estudio se consideró como 

población las aguas del Riachuelo Sondor 2, del distrito de Ancahuasi, Anta - 

Cusco. 

Gonzales (2019, p. 29) indica que el muestreo es una técnica utilizada para tomar 

desde una muestra a más de una población. Esto se hace después de crear un 

marco muestral que sea representativo de la población y luego se seleccionan los 

elementos muestrales según el tipo de muestra. Las muestras estuvieron 

conformadas por los lugares de muestreo (PM-01 y PM-03), que se realizó en el 

Riachuelo Sondor 2, teniendo en cuenta la frontera agrícola. Este muestreo se 

realizó mediante un enfoque cuantitativo, con el cual pudimos escoger las unidades 

de estudio.  

Según el método del Protocolo Nacional para el Control Natural de la Calidad de 

las Aguas Superficiales - ANA, se establecieron 2 puntos de muestreo en el 

Riachuelo Sondor 2 (la recomendación es al menos 2 puntos de muestreo en la 

parte superior del agua y otros en la parte inferior del cuerpo de agua). El estudio 

basado en fuentes de contaminación, se tomaron 2 lugares de análisis durante el 
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cambio estacional del período poco lluvioso, del cuales se obtuvo el volumen para 

determinar los parámetros fisicoquímicos, microbiológicos, orgánicos e inorgánicos.  

Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Utilizamos las técnicas siguientes para la recopilación: 

Según Caro (2020), son métodos que se usan para obtener información de manera 

organizada. Por ello se indago en la información documental con el cual se 

recolectó información al respecto, luego se analizó la información recolectada en 

sitio para conocer el estado de calidad del agua. 

La observación in situ que se usó para identificar los principales focos de 

contaminación y determinas las zonas de muestreo del riachuelo Sondor 2. 

Los programas para el análisis de información como Word, Excel, GPS, Google 

Earth, IBM SPSS Statistics, entre otros. 

3.4 Procedimientos 

Montoya (2009), nos indica que en los procedimientos se redacta los pasos que se 

realiza al momento de la recolección de datos en los diferentes procesos del 

desarrollo del estudio con el fin de obtener las respuestas a los problemas y las 

hipótesis planteadas. Por lo tanto en el estudio realizado, se procedió primero con 

las observaciones en campo para luego analizar los datos recopilados in situ, 

mediante el cual posteriormente realizamos una revisión bibliográfica de estudios 

basados en nuestras variables: contaminación por vertidos y calidad del agua, así 

como estudios relacionados con la contaminación y el impacto que generan, la 

alteración en los atributos del agua, todo esto para comprender mejor los impactos 

ambientales y los métodos utilizados para evaluarlos, con ello logramos identificar 

los principales puntos de contaminación que vienen afectando a nuestra área de 

estudio, del cual se identificó que estas aguas son aprovechados por las 

poblaciones aledañas a través de un proyecto de riego que se abastece por medio 

de un canal, el cual capta las aguas de nuestro proyecto de investigación, las cuales 

son utilizadas en el uso agrícola y regadío, en donde el cuerpo de agua viene siendo 

contaminado por lixiviados, aguas residuales y domésticas de la población de 
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Ancahuasi que terminan siendo destinadas a unos de pozos de oxidación que se 

encuentra en estados deplorables las cuales vierten directamente sus aguas al 

riachuelo Sondor 2, en base a todo lo mencionado, se determinó el impacto que se 

ocasionan a estas agua para lo cual se estableció los puntos de análisis según 

indica el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos 

Hídricos Superficiales (R.J N° 010-2016-ANA), para poder saber el estado de su 

calidad que tiene el agua y su impacto, y con ello obtener la información necesaria 

más representativa de sus parámetros fisicoquímicos, microbiológicos, orgánicos e 

inorgánicos. (D.S. N°004-2017-MINAM), para la categoría 3 respectivamente, visto 

que el agua del estudio en su mayoría es destinada al uso agrícola. 

En la etapa de campo, realizamos la inspección a la zona de estudio y aledaños, 

con ello si identifico a los principales puntos de contaminación, siendo el 

contaminante más considerable los pozos de oxidación como una fuente puntual, y 

en su minoría se identificaron restos agrícolas y ganaderos aledañas al área de 

estudio como las fuentes no puntuales, estas visitas se realizaron en dos ocasiones, 

en los cuales se recopilo la información de los zonas donde se realizó el muestreo 

que se estableció previamente (coordenadas UTM y su descripción),  a su vez se 

realizó la toma de las muestras teniendo en consideración las indicaciones 

brindadas por el laboratorio al cual se fue llevada posteriormente las muestras 

obtenidas en los puntos establecidos para su respectivo muestreo. 

Finalmente con los resultados brindados por el laboratorio, se procedió a realizar el 

trabajo en gabinete, teniendo en consideración los ECAs mencionados según D.S. 

N°004-2017-MINAM, categoría 3 respectivamente, con el cual se logra determinar 

el impacto que se está ocasionando en estas aguas, corroborando como la principal 

fuente de contaminación a los pozos de oxidación, debido a que se identificó los 

principales parámetros afectados, las cuales son los Aceites y grasas, DBO5, DQO, 

OD, Coliformes Termo Tolerantes y los Escherichia Coli. 
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Tabla 1. Puntos de muestro a tomar. 

Punto de 
Muestreo 

Descripción/Ubicación 
Coordenadas 

Este  Norte 

PM-01 
Riachuelo Sondor 2, Ubicado a 235 m. de la vía 
principal PE-3S.  

792621 8510355 

PM-03 
Riachuelo Sondor 2, Ubicado a 85 m. aguas abajo 
del P-02, lugar donde se encuentra el punto de 
captación para el uso agrícola. 

792685 8510194 

Fuente: Elaboración Propia, (2023)  

3.5 Método para el análisis de datos 

A los parámetros estudiados se realizó el análisis estadístico con el fin de 

determinar la validación de la información obtenida y rechazar la hipótesis nula que 

indica no haber una variación, esto se realizó través del método T-Student para 

muestras independientes, utilizando el programa IBM SPSS Statistics y la tabla de 

grados de libertad. 

A su vez se realizó una comparativa de los valores de los parámetros que tienen 

una variación significativa a través de cuadros estadísticos desarrollados mediante 

el programa Microsoft Excel, a mayor detalle revisar los resultados. 

3.6 Aspectos éticos 

Para nuestro proyecto de estudio se utilizó los valores de autonomía, moralidad y 

no maleficencia, realizando el citado de las fuentes de los artículos científicos, tesis, 

investigaciones utilizadas para el estudio lo cuales se ven a lo largo de nuestro 

proyecto de investigación, siendo citados a través de las normas ISO 690. 
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IV. RESULTADOS 

Para el capítulo se da a resaltar la información que se obtuvo en el estudio del 

Impacto del vertido de contaminantes en la calidad del agua, incluyendo gráficas y 

tablas de los datos que se obtuvo a través de la identificación y análisis de las 

muestras realizadas del cual se obtuvo los resultados, todo esto según los objetivos 

planteados para el estudio, para ilustrar los hallazgos y facilitar su interpretación. 

Los resultados se organizan en función a los objetivos específicos del estudio y se 

discuten con relación a las hipótesis planteadas. Al finalizar el capítulo, se 

presentaron las conclusiones generales derivadas la obtención de los resultados. 

Los resultados específicos que se determinaron, se observan a continuación.  

Para el primer objetivo secundario se Identificó las fuentes de contaminación que 

impactan la calidad del agua 

- Identificamos como fuente puntual de contaminación a los pozos de 

oxidación del distrito de Ancahuasi las cuales vierten directamente a sus 

aguas al Riachuelo Sondor 2. 

- Las fuentes no puntuales identificados están relacionadas al sector agrícola 

las cuales son indicadores de uso de productos agroquímicos para su control 

y una mejor producción agrícola. 

En el siguiente cuadro indicamos las coordenadas correspondientes del pozo de 

oxidación siendo este el principal contaminante que impacta en la calidad del agua. 

Tabla 2. Descripción y ubicación de los pozos de oxidación. 

Fuentes de 
contaminación 

Descripción/Ubicación 

Coordenadas (Centroide de los 
pozos de oxidación) 

Este  Norte 

Pozo de Oxidación 

Fuente puntal de 
contaminación del 
Riachuelo Sondor 2, 
Ubicado a 50 m aguas 
arriba del PM - 01. 

792559.00 8510352.00 

Fuente: Elaboración Propia, (2023)  
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Figura 1. Toma panorámica del ingreso del pozo de oxidación 01 

 

 

Figura 2. Toma panorámica de la salida del pozo de oxidación 02. 

 

 



 
 

 

Otro objetivo secundario fue determinar el tipo de uso de agua  

- Después de realizar la visita in situ e indagar en la zona de estudio 

determinamos el uso de estas aguas, en función a los distintos ECAs de agua 

según indica el D.S. N°004-2017-MINAM, donde las aguas del Riachuelo 

Sondor 2 son utilizadas en el proyecto: “Mejoramiento del sistema de riego en 

los sectores Sondor 1, Sondor 2 Y Banco Centro de la Comunidad Campesina 

de Circa Kcacya del distrito de Ancahuasi - Anta – Cusco”, en su mayoría para 

el uso agrario, las cuales benefician a las comunidades aledañas de sector 

Sondor. 

-  

 

Figura 3. Punto de captación del proyecto Sondor 2 
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Como ultimo objetivo secundario se determinó los parámetros fisicoquímicos, 

microbiológicos, orgánicos e inorgánicos. 

- Determinamos ciertos parámetros basados en el D.S. N°004-2017-MINAM, 

Categoría 3: Riego de vegetales y bebida de animales. Las cual tomamos como 

base en función a los distintos contaminantes identificados y el de uso de agua 

a la cual se está destinando, en base a ellos, se identificó los puntos de 

muestreo para los análisis que contribuyan a obtener la información necesaria 

más representativa para determinar los parámetros fisicoquímicos, 

microbiológicos, orgánicos e inorgánicos. 

En el siguiente cuadro indicamos los parámetros y su unidad de medidas las cuales 

fueron analizados en el estudio. 

 

Tabla 3. Parámetros a estudiar. 

Parámetros Unidad de medida 

  

F
ÍS

IC
O

S
- 

Q
U

ÍM
IC

O
S

 

Aceites y Grasas mg/L  

Bicarbonatos mg/L  

Cloruros mg/L  

Color (b) Color verdadero Escala Pt/ Co  

Conductividad (µS/cm)  

Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) mg/L  

Demanda Química de Oxígeno (DQO) mg/L  

Detergentes (SAAM) mg/L  

Nitratos (NO3- -N) + 
Nitritos (NO2- -N) 

mg/L  

Nitritos (NO2- -N) mg/L  

Oxígeno Disuelto (valor mínimo) mg/L  

Potencial de Hidrógeno (pH) Unidad de pH  

Sulfatos mg/L  

Temperatura °C 
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Parámetros Unidad de medida 

IN
O

R
G

Á
N

IC
O

S 

Boro mg/L 

Hierro mg/L 

Magnesio mg/L 

O
R

G
A

N
IC

O
 

Aldrín ug/L 

Clordano ug/L 

Dicloro Difenil Tricloroetano (DDT) ug/L 

Dieldrín ug/L 

Heptacloro ug/L 

 y Heptacloro Epóxido ug/L 

Lindano ug/L 

M
IC

R
O

B
IO

LÓ
G

IC
O

S 

Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml 

Escherichia Coli NMP/100 ml 

Huevos de Helmintos Huevo/L 

Fuente: D.S. N° 004-2017-MINAM – ECA - Categoría 3: Riego de vegetales y bebida de animales. 

Finalmente tenemos los resultados del objetivo principal en la investigación sobre 

el Impacto del vertido de contaminantes en la calidad del agua, el cual nos indican 

que existen alteraciones en ciertos parámetros las cuales son afectadas por los 

vertidos, siendo el principal foco contaminante de las aguas introducidas por los 

pozos de oxidación. A continuación, se incluyen las tablas de los resultados 

obtenidos en los laboratorios con el fin de ilustrar los hallazgos y facilitar su 

interpretación. Los resultados se organizan en función al objetivo principal y 

discutimos en relación con la hipótesis planteada. Se presentan los resultados 

obtenidos en el siguiente cuadro: 
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Tabla 4. Impacto del vertido de contaminantes en la calidad del agua. 

Parámetros Unidad de medida 

D1: Riego de 
vegetales 

  

Resultados Obtenidos 

Informe de análisis 

Agua para 
riego 

restringido 
PM - 01 PM - 03 

F
ÍS

IC
O

S
- 

Q
U

ÍM
IC

O
S

 

Aceites y Grasas mg/L 5 0.5 12.5 

Bicarbonatos mg/L 518 218.5 291.1 

Cloruros mg/L 500 22.5 27.7 

Color (b) 
Color verdadero 

Escala Pt/ Co 
100 (a) 5 5 

Conductividad (µS/cm) 2 500 631 687 

Demanda Bioquímica de 
Oxígeno (DBO5) 

mg/L 15 4.17 48.18 

Demanda Química de 
Oxígeno (DQO) 

mg/L 40 9.64 80.32 

Detergentes (SAAM) mg/L 0,2 < 0.02 < 0.02 

Nitratos (NO3- -N) + 
Nitritos (NO2- -N) 

mg/L 100 7 < 0.20 

Nitritos (NO2- -N) mg/L 10 < 0.025 < 0.185 

Oxígeno Disuelto (valor 
mínimo) 

mg/L ≥ 4 6.4 1.2 

Potencial de Hidrógeno 
(pH) 

Unidad de pH 6,5 – 8,5 7.82 7.88 

Sulfatos mg/L 1 000 225.8 167.61 

Temperatura °C Δ 3 18.5 18.7 

IN
O

R
G

Á
N

IC
O

S Boro mg/L 1.00 0.037 0.038 

Hierro mg/L 5.00 0.14 0.15 

Magnesio mg/L ** 17.02 16.56 
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Parámetros Unidad de medida 

D1: Riego de 
vegetales 

Resultados Obtenidos 

Agua para 
riego 

restringido 
PM - 01 PM - 03 

O
R

G
A

N
IC

O
 

Aldrín ug/L 0.00 < 0.00016 < 0.00016 

Clordano ug/L 0.01 < 0.00032 < 0.00032 

Dicloro Difenil 
Tricloroetano (DDT) 

ug/L 0.00 < 0.00032 < 0.00032 

Dieldrín ug/L 0.50 < 0.00032 < 0.00032 

Heptacloro ug/L 0.01 < 0.00016 < 0.00016 

 y Heptacloro Epóxido ug/L 0.01 < 0.0000800 < 0.0000800 

Lindano ug/L 4.00 < 0.00016 < 0.00016 

M
IC

R
O

B
IO

LÓ
G

IC
O

S 

Coliformes 
Termotolerantes 

NMP/100 ml 2000.00 49 350000 

Escherichia Coli NMP/100 ml ** 33 350000 

Huevos de Helmintos Huevo/L 1.00 0 0 

Fuente: Informe de Análisis N° 0233-23-LAQ – UNSAAC / Informe de Ensayo LLP-3083-2023, SO-0914-

2023, y LLP-3084-2023, SO-0914-2023 / Informe de Ensayo N° Ref. A-23/083631 y N° Ref. A-23/083642  

 

Teniendo en cuenta lo mencionado, se tiene como resultados en el lugar de 

muestro PM - 03 del riachuelo Sondor 2 los siguientes parámetros afectados:  
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Fuente: Elaboración propia  
Figura 4. Concentración de parámetros. 

Los datos obtenidos en los parámetros indicados en la Figura 4, todos los valores 

para el punto de muestreo PM-01, no exceden los ECAs de agua en la Categoría 

3, sin embargo, se observa que en el PM-03, exceden los valores en el parámetro 

establecidos según el ECA, teniendo en aceites y grasas el valor de 12.5 mg/L, 

DBO5 un valor de 48.18 mg/L, DQO tiene el valor de 80.32 mg/L y el OD que da un 

valor de 1.2 mh/L, el cual está por debajo de lo establecido siendo negativo este 

valor.  

 

Aceites y Grasas
Demanda

Bioquímica de
Oxígeno (DBO5)

Demanda
Química de

Oxígeno (DQO)

Oxígeno Disuelto 
(valor mínimo ≥  

4.0)

Agua para riego restringido 5.00 15.00 40.00 4.00

PM - 01 0.5 4.17 9.64 6.4

PM - 03 12.5 48.18 80.32 1.2

5.00

15.00

40.00

4.00

0.5

4.17

9.64
6.4

12.5

48.18

80.32

1.2

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

80.00

90.00

Resultados obtenidos de los parametros - mg/L 
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Fuente: Elaboración propia  

Figura 5. Concentración de los Coliformes Termotolerantes y Escherichia Coli. 

En la Figura 5, observamos los datos obtenidos para los Coliformes 

Termotolerantes y Eschirichia Coli, tomadas del punto de muestreo PM-01, se 

encuentra dentro del ECA de agua de la Categoría 3, en el PM-03 se exceden estos 

valores establecidos, teniendo un dato de 350000 NMP/100 ml para ambos 

parámetros. 

 

Coliformes Termotolerantes Escherichia Coli

Agua para riego restringido 2000.00 1000.00

PM - 01 49 33

PM - 03 350000 350000

2000.00 1000.0049 33

350000 350000

0.00

50000.00

100000.00

150000.00

200000.00

250000.00

300000.00

350000.00

400000.00

Resultados obtenidos de los parametros - NM/100mL  
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De los resultados obtenido de los parámetros afectados, las cuales tienen como 

base los ECAs del agua en función al D.S. N°004-2017-MINAM, para Categoría 3: 

Riego de vegetales y bebida de animales, se realizó el análisis estadístico con el 

fin de determinar la validación de la información obtenida y la hipótesis a través del 

método T-Student para muestras independientes, utilizando el programa IBM SPSS 

Statistics y la tabla de grados de libertad, con ello se obtiene en función al sigma 

de 0.05 el valor de 6.3137 según indica la tabla, por ello se vio que la información 

estudiada no exceden el valor establecido en la tabla de grados de libertad, 

determinándose que rechazamos la hipótesis nula, para ello se realizó el análisis 

en función a los resultados obtenidos las cuales figuran con una variación según 

los valores establecidos en los ECAs, a mayor detalle revisar los siguientes 

cuadros. 
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• Prueba T para Aceites y grasas 

Tabla 5. Prueba T-Studen para aceites y grasas 

Estadísticas para una muestra 

 N Media 

Desv. 

estándar 

Media de error 

estándar 

Aceites y Grasas 2 6.5000 8.48528 6.00000 

 

 

Prueba para una muestra 

Valor de prueba = 5 

 

t gl 

Significación Diferencia de 

medias P de un factor P de dos factores 

Aceites y Grasas .250 1 .422 .844 1.50000 

 

Prueba para una muestra 

Valor de prueba = 5 

 95% de intervalo de confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

Aceites y Grasas -74.7372 77.7372 

 

 

Tamaños de efecto de una muestra 

 Standardizera 

Estimación 

de puntos 

Intervalo de confianza al 

95% 

Inferior Superior 

Aceites y Grasas d de Cohen 8.48528 .177 -1.259 1.544 

corrección de 

Hedges 

. . . . 

 

Fuente: Elaboración propia en el programa IBM SPSS Statistics 29.0.1.0 (2023). 
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• Prueba T para DBO5 

Tabla 6. Prueba T-Studen para DBO5 

Estadísticas para una muestra 

 N Media Desv. estándar 

Media de error 

estándar 

 (DBO5) 2 26.1750 31.11977 22.00500 

 

 

Prueba para una muestra 

Valor de prueba = 15 

 

t gl 

Significación 

Diferencia de 

medias 

95% de intervalo de 

confianza de la diferencia 

P de un 

factor 

P de dos 

factores Inferior 

 (DBO5) .508 1 .350 .701 11.17500 -268.4250 

 

Prueba para una muestra 

Valor de prueba = 15 

 95% de intervalo de confianza 

de la diferencia 

Superior 

 (DBO5) 290.7750 

 

Tamaños de efecto de una muestra 

 Standardizera 

Estimación de 

puntos 

Intervalo de confianza al 95% 

Inferior Superior 

 (DBO5) d de Cohen 31.11977 .359 -1.154 1.745 

corrección de 

Hedges 

. . . . 

a. El denominador utilizado en la estimación de tamaños del efecto. 

La d de Cohen utiliza la desviación estándar de muestra. 

La corrección de Hedges utiliza la desviación estándar de muestra, más un factor de 

corrección. 

Fuente: Elaboración propia en el programa IBM SPSS Statistics 29.0.1.0 (2023). 
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• Prueba T para DQO 

Tabla 7. Prueba T-Studen para DQO 

Estadísticas para una muestra 

 N Media Desv. estándar 

Media de error 

estándar 

 (DQO) 2 44.9800 49.97831 35.34000 

 

 

Prueba para una muestra 

Valor de prueba = 40 

 

t gl 

Significación 

Diferencia de 

medias 

95% de intervalo de 

confianza de la diferencia 

P de un 

factor 

P de dos 

factores Inferior 

 (DQO) .141 1 .455 .911 4.98000 -444.0573 

 

Prueba para una muestra 

Valor de prueba = 40 

 95% de intervalo de confianza 

de la diferencia 

Superior 

 (DQO) 454.0173 

 

Tamaños de efecto de una muestra 

 Standardizera 

Estimación 

de puntos 

Intervalo de confianza al 95% 

Inferior Superior 

 (DQO) d de Cohen 49.97831 .100 -1.311 1.471 

corrección de Hedges . . . . 

a. El denominador utilizado en la estimación de tamaños del efecto. 

La d de Cohen utiliza la desviación estándar de muestra. 

La corrección de Hedges utiliza la desviación estándar de muestra, más un factor de 

corrección. 

Fuente: Elaboración propia en el programa IBM SPSS Statistics 29.0.1.0 (2023). 
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• Prueba T para OD 

Tabla 8. Prueba T-Studen para OD 

Estadísticas para una muestra 

 N Media 

Desv. 

estándar 

Media de error 

estándar 

Oxígeno Disuelto (≥ 4.0) 2 3.8000 3.67696 2.60000 

 

 

Prueba para una muestra 

Valor de prueba = 4 

 

t gl 

Significación 

Diferencia de 

medias 

P de un 

factor 

P de dos 

factores 

Oxígeno Disuelto (≥ 4.0) -.077 1 .476 .951 -.20000 

 

Prueba para una muestra 

Valor de prueba = 4 

 95% de intervalo de confianza 

de la diferencia 

Inferior Superior 

Oxígeno Disuelto (≥ 4.0) -33.2361 32.8361 

 

Tamaños de efecto de una muestra 

 Standardizera 

Estimación 

de puntos 

Intervalo de confianza al 

95% 

Inferior Superior 

Oxígeno 

Disuelto (≥ 4.0) 

d de Cohen 3.67696 -.054 -1.431 1.344 

corrección de 

Hedges 

. . . . 

a. El denominador utilizado en la estimación de tamaños del efecto. 

La d de Cohen utiliza la desviación estándar de muestra. 

La corrección de Hedges utiliza la desviación estándar de muestra, más un factor de 

corrección. 

Fuente: Elaboración propia en el programa IBM SPSS Statistics 29.0.1.0 (2023). 
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• Prueba T para Coliformes Totales 

Tabla 9. Prueba T-Studen para Coliformes Totales 

Estadísticas para una muestra 

 N Media Desv. estándar Media de error estándar 

Coliformes 

Termotolerantes 

2 175024.5000 247452.72518 174975.50000 

 

 

Prueba para una muestra 

Valor de prueba = 2000 

 

t gl 

Significación Diferencia de 

medias P de un factor P de dos factores 

Coliformes 

Termotolerantes 

.989 1 .252 .504 173024.50000 

 

Prueba para una muestra 

Valor de prueba = 2000 

 95% de intervalo de confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

Coliformes 

Termotolerantes 

-2050250.0268 2396299.0268 

 

Tamaños de efecto de una muestra 

 Standardizera 

Estimación 

de puntos 

Intervalo de confianza al 

95% 

Inferior Superior 

Coliformes 

Termotolerantes 

d de Cohen 247452.72518 .699 -1.005 2.226 

corrección de 

Hedges 

. . . . 

a. El denominador utilizado en la estimación de tamaños del efecto. 

La d de Cohen utiliza la desviación estándar de muestra. 

La corrección de Hedges utiliza la desviación estándar de muestra, más un factor de 

corrección. 

Fuente: Elaboración propia en el programa IBM SPSS Statistics 29.0.1.0 (2023). 
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• Prueba T para Escherichia Coli 

Tabla 10. Prueba T-Studen para Escherichia Coli 

Estadísticas para una muestra 

 N Media Desv. estándar 

Media de error 

estándar 

Escherichia Coli 2 175016.5000 247464.03889 174983.50000 

 

Prueba para una muestra 

Valor de prueba = 1000 

 

t gl 

Significación Diferencia de 

medias P de un factor P de dos factores 

Escherichia Coli .994 1 .251 .502 174016.50000 

 

Prueba para una muestra 

Valor de prueba = 1000 

 95% de intervalo de confianza de 

la diferencia 

Inferior Superior 

Escherichia Coli -2049359.6765 2397392.6765 

 

Tamaños de efecto de una muestra 

 Standardizera 

Estimación 

de puntos 

Intervalo de confianza al 

95% 

Inferior Superior 

Escherichia Coli d de Cohen 247464.03889 .703 -1.004 2.233 

corrección 

de Hedges 

. . . . 

a. El denominador utilizado en la estimación de tamaños del efecto. 

La d de Cohen utiliza la desviación estándar de muestra. 

La corrección de Hedges utiliza la desviación estándar de muestra, más un factor de 

corrección. 

Fuente: Elaboración propia en el programa IBM SPSS Statistics 29.0.1.0 (2023). 
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V. DISCUSIÓN 

En el Distrito Ancahuasi, Anta Cusco 2023, de acuerdo a los resultados obtenidos 

sobre el efecto de los contaminantes en la calidad del agua del riachuelo Sondor 2, 

las principales fuentes de contaminación que modifican la calidad del agua de la 

Riachuelo Sondor 2 son las aguas residuales. Liberados de pozos de oxidación, 

que son aguas contaminadas antropogénicamente de la población de Ancahuasi., 

las cuales posteriormente son captadas para el uso de actividad agrícola a través 

de un canal de riego aguas abajo. Con base en los resultados obtenidos de los 

análisis de las muestras, se estableció que algunos parámetros de estudio exceden  

los parámetros establecidos en el ECA de agua en la categoría 3: Riego de 

vegetales y bebida de animales según  D.S. N° 004-2017-MINAM identificado en 

PM-03 con contenido de aceite y grasa 12.5 mg/l, valor máximo establecido en ECA 

es 5.00 mg/L, DBO5 48.18 mg/l. L, el valor máximo establecido en el ECA es de 

15,00 mg/L, el valor de DQO de 80,32 mg/L es el valor máximo establecido en el 

ECA de 40 mg/L y el OD que da un valor de 1.2 mg/L, el cual está por debajo de lo 

establecido (4.00 mg/l), siendo negativo este valor. También se obtuvo como 

valores negativos los Coliformes Termotolerantes y Eschirichia Coli, tomadas del 

punto en el PM-03 las   cuales exceden estos valores establecidos, teniendo un 

resultado de 350000 NMP/100 ml, en ambos parámetros siendo el valor máximo 

según el ECA de 2000.00 NML/100mL y 1000.00 NML/100mL (Agua para riego no 

restringido (c)). 

En base de los resultados obtenidos, se coincide con otros autores, las cuales 

también indican en sus estudios. En comparación a los parámetros monitoreados y 

analizados en nuestro estudio de investigación donde se encontró los siguientes 

parámetros que vierten a la calidad del agua son los Aceites y grasas, DBO5, DQO, 

OD, Coliformes Termotolerantes y Escherichia Coli. Por otra parte, según Huarcaya 

y Fernández (2021), el cual determinan la concentración de los parámetros 

fisicoquímicos de la calidad del agua, en la sub cuenca del Rio Ichu, teniendo como 

resultados el Oxígeno disuelto, la conductividad y temperatura, la cuales muestran 

una concentración promedio de 7.9 mg/L, 643 uS/cm, y 13.1 °C respectivamente, 
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estas concentraciones se encuentran en niveles muy bajos que hace que no 

superen los ECA para Agua – Categoría 3. Así mismo Atoc (2019), en su proyecto 

de investigación, evalúa la calidad de agua y para su uso agrícolas, se 

establecieron 3 estaciones de muestreos aleatoriamente, Menocucho, Santa Rosa 

y Cerro Blanco, entre ellos utilizando el uso multiparámetro HANNA HI 98194, en 

el P-1 compruebo el pH  7,52 pH, en el P-2 determino 8,35 pH y en el  P-3 7,75 pH; 

en los respectivos puntos el oxígeno disuelto son 7,58 ppm, 5,85 ppm y 6,42 ppm,  

cada se encuentra dentro del estándar de calidad de agua, estando dentro límites 

para riego la conductividad fue entre 753 s/cm a 953 s/cm, la turbiedad fue entre, 

0,19 UNT a 0,20 UNT, solidos totales 398 ppm y 421 ppm , cloruros 73 ppm a 38 

ppm sulfatos 11 ppm a 12 ppm, la presencia de cianuro grasas y aceites no 

encontró, DBO 4,58 ppm a 4,65 ppm, nitrato 0,12 ppm a 0,29 ppm, nitrito 0,7 ppm 

a 0,78 ppm, bicarbonatos 137 ppm a 167  ppm. Llegándose a una conclusión que 

las aguas de la cuenca baja del río Moche están dentro de los estándares de calidad 

del agua y están aptas para el riego de cultivos. 

De lo analizado se concluye que las aguas del riachuelo Sondor 2 están siendo 

contaminadas en su mayoría por las aguas vertidas de los pozos de oxidación las 

cuales son aguas residuales que se encuentran altamente contaminadas, por ende, 

estas aguas no se pueden destinar a las actividades agrícolas sin previo tratamiento 

adecuado. 

Con base en lo anterior se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis general. 

 

Para identificar las fuentes de contaminación de las aguas del estudio de 

investigación, se realizó previamente las visitas a la zona de estudio que viene 

siendo afectado, con el cual se llegó a identificar la fuente puntual y no puntual de 

contaminación, siendo la fuente puntual la de mayor contaminación los pozos de 

oxidación que contiene agua altamente contaminadas producto de las actividades 

antropogénicas de la población de Ancahuasi, a su vez se identificó las fuentes no 

puntuales, estos contaminantes están relacionadas al sector agrícola. 
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De los puntos de contaminación identificados, en comparación con otros 

investigadores, en donde identificaron diferentes puntos y fuentes de 

contaminantes a través del proceso de evaluación y análisis de los parámetros que 

estudiaron indicando los parámetros que superan los límites establecidos que 

afectan a la actividad agrícola entre otros. Guzman, J, (2019), Dice en su 

investigación en el Pequeño Sector Hidráulico de Chancay Lambayeque que luego 

de analizar su área de investigación se encontraron un total de 328 puntos de 

descarga contaminantes, de los cuales 256 fueron vertidos a la infraestructura de 

riego. y 72 erupciones en Drenes, Rijkaard, D., (2019), En su investigación 

determinó el número de puntos de contaminación que vierten aguas residuales al 

río San Lucas, los puntos encontrados son un total de 543 puntos de 

contaminación, de los cuales 473 son de tipo rural, 66 puntos son de tipo doméstico 

y 4 puntos. son aguas residuales industriales. emisiones, la concentración de 

partículas también es alta. 

Por ende, de lo mencionado es importante conocer las fuentes de contaminación 

tanto puntual como no puntal, de manera que podamos determinar los análisis a 

realizar para identificar el impacto que se está generando en las aguas a estudiar. 

De lo expresado anteriormente se llega rechazar la hipótesis nula y se acepta la 

hipótesis especifica (HE1). 

 

En función a la información obtenida, mediante las visitas de campo y la información 

recopilada in situ, se llegó a determinar el tipo de uso de agua al que están siendo 

destinadas las aguas del estudio de investigación, llegándose a concluir que las 

aguas vienen siendo aprovechadas por las poblaciones aledañas para la actividad 

de uso agrícola, las cuales son captadas a través de un canal de riego en 

temporadas de estiaje para su producción agrícola, y posterior consumo y 

distribución de estos productos según indicó la población aledaña. 

En base a el resultado descrito, se coincide con otros autores, las cuales también 

indican en sus estudios el uso a los que son destinados las aguas de sus estudios 

de investigación. Mendoza y Córdova (2023), nos habla en su tesis de investigación 
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que sus aguas están siendo destinadas al uso de riego de la cuenca baja de 

Portoviejo, indicando que las aguas no son los suficientemente buena para el uso 

de cultivos como el arroz debido a sus resultados obtenidos. Por otra parte, Rivera 

(2020), en su estudio de investigación determino las aguas de su estudio como 

aguas destinadas a los humedales del Estero el Sauce. Pérez (2021), en su 

investigación considera a las aguas del riachuelo de Chancamayo para el uso de 

actividad agrícola, concluyendo de sus resultados obtenidos que no son aptas para 

este tipo de actividad debido a la alta contaminación encontrada.  

Tomando en cuenta lo señalado, los resultados encontrados nos indican que es 

necesario entender cuál es el uso que se aplicara sobre las aguas del estudio de 

investigación para así poder determinar qué tipo de pruebas y que metodología 

aplicar al momento de realizar el estudio, con el fin de poder determinar los 

parámetros necesarios, con el cual se obtiene un mejor conocimiento del estado de 

estas aguas, siendo en nuestro caso los parámetros del ECA de agua de la 

Categoría 3: del D.S. N°004-2017-MINAM. 

De lo descrito anteriormente se llega a rechazar la hipótesis nula y aceptar la 

hipótesis especifica (HE2). 

 

Los parámetros analizados se determinaron a partir de datos obtenidos de fuentes 

de contaminación y principalmente del uso del agua con fines agrícolas, se llegó a 

determinar los parámetros a analizar, siendo en parte los parámetros físico-

químicos, microbiológicos, orgánicos e inorgánicos de acuerdo al ECA de agua de 

la Categoría 3: que son para riego de vegetales y bebida de animales, según el 

D.S. N°004-2017-MINAM. De los resultados obtenidos a través de los análisis 

realizados en los puntos de muestreo que se plantearon, se llegó a identificar que 

los parámetros afectados vienes siendo los siguientes: DQO, OD, Aceites y grasas, 

DBO5, Coliformes Termotolerantes y los Escherichia Coli. 

De lo descrito, tenemos en cuenta lo mencionado por parte de otros autores las 

cuales nos indican en sus estudios, según Quishpe (2022), establecieron tres 

puntos para su respectivo muestreo e identificar los parámetros fisicoquímicos 
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como también microbiológicos. (boro, arsénico, coliformes termotolerantes, fecales, 

EC, cromo, DBO, DQO, pH, Oxígeno disuelto, temperatura, solidos totales, sodio).  

Atoc (2019), en su investigación de aguas para uso agrícola, en el cual se 

establecen 3 estaciones de muestreo aleatoriamente, determinaron parámetros 

físico químicos y microbiológicos, llegando a la conclusión que son aptos para el 

riego de cultivos y que están dentro de los LMPs. 

Pérez (2021), En el Estudio de Calidad del Agua de la Cuenca de Chancarmayo, 

considero 2 puntos para las tomas de muestras en diferentes periodos del año 

hidrológico (2020 a 2021), para ello consideraron el uso de agua, destinados al 

riego, teniendo en cuenta los parámetros aprobados en ECA Agua categoría 3. 

Finalmente se llega concluir en rechazar la hipótesis nula y aceptar la hipótesis 

especifica (HE3).  
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VI. CONCLUSIONES 

Se identifico las fuentes que contaminan las aguas del Riachuelo Sondor 2, 

generándose un impacto en la calidad de sus aguas, siendo su fuente principal de 

contaminación los pozos de oxidación del distrito de Ancahuasi las cuales vierten 

sus aguas directamente a al Riachuelo Sondor 2, a su vez se identificó las fuentes 

no puntuales aledañas al área de estudio, estos contaminantes están relacionadas 

al sector agrícola, siendo estos los indicadores de uso de productos agroquímicos 

para su control y una mejor producción agrícola. 

Así mismo se determinó el tipo de uso de agua a la cual está destinada, después 

de realizar la visita in situ e indagar en la zona de estudio determinamos el uso de 

estas aguas, en función a los distintos ECAs de agua determinadas en el  D.S. 

N°004-2017-MINAM, determinamos que estas aguas son utilizadas en el proyecto 

“Mejoramiento del sistema de riego en los sectores Sondor 1, Sondor 2 Y Banco 

Centro de la Comunidad Campesina de Circa Kcacya del distrito de Ancahuasi - 

Anta – Cusco”, la cual en su mayoría son para el uso agrario, beneficiando a las 

comunidades aledañas al sector de estudio. 

Al mismo tiempo, también determinamos los parámetros fisicoquímicos, 

microbiológicos, orgánicos e inorgánicos en base a los parámetros de los ECA del 

agua descritos en el D.S. N°004-2017-MINAM, Clase 3: Riego de bebidas vegetales 

y animales. Del cual tomamos como base según los distintos contaminantes 

identificados y el uso de agua a la cual se está destinando, en base a ellos, 

determinamos la zona de muestreo (PM-01 y PM-03), para el análisis que 

contribuyeron para obtener información necesaria más representativa para 

determinar los parámetros fisicoquímicos, microbiológicos, orgánicos e inorgánicos 

según los ECA en la Categoría 3. 

Finalmente se concluye mediante los datos obtenidos, existe un impacto  en la 

calidad de las aguas del estudio producto del vertido de contaminantes, siendo el 

principal foco contaminante los pozos de oxidación, del cual los resultados 

obtenidos en el PM - 03 del riachuelo Sondor 2, tenemos los siguientes parámetros 

afectados: Aceites y grasas con un valor de 12.5 mg/L, DBO5 con un valor de 48.18 
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mg/L, DQO tiene el valor de 80.32 mg/L y el OD que da un valor de 1.2 mh/L, el 

cual está por debajo de lo establecido siendo negativo este valor, los Coliformes 

Termotolerantes obteniendo un valor de 35000 NMP/100 ml. y finalmente la 

Escherichia Coli arrojando un valor de 35000 NMP/100 ml. Por ende, en función a 

los resultados obtenidos determinamos que el principal foco contaminante son las 

aguas introducidas de los pozos de oxidación. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Se recomienda considerar los resultados obtenidos en nuestro estudio como base 

a futuros proyectos de estudio relacionado a esta área, y así desarrollar nuevas 

propuestas en el control de contaminantes por el vertido de aguas contaminadas 

por pozos de oxidación u otros sistemas de tratamiento relacionados a aguas 

productos de la actividad urbana.  

A su vez se recomienda realizar un tratamiento previo a las aguas del riachuelo 

Sondor las cuales son captadas para el uso Agrario para así poder reducir las 

alteraciones que estas vayan a generar en la producción agrícola. 

También se recomienda al gobierno local, implementar o mejorar la planta 

tratamiento de los pozos de oxidación visto que se presenta un déficit en el 

tratamiento de sus aguas. 

Finalmente recomendar la capacitación a la población con fin de dar a conocer la 

importancia del uso de agua y las consecuencias que estas pueden producir en las 

actividades agrícolas al utilizar aguas contaminadas producto de PTAR. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Tabla de Operacionalización de variables. 

Tabla 11. Matriz de operacionalización de variables 

TABLA DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

 

Variable 01 
Según Sánchez y Tello, 2019, (p.73), 
“La contaminación se define como un 
cambio ambiental que causa daños 
menores o severos o la destrucción 
total del medio ambiente, el daño 
puede ser temporal o permanente". 
Se considera vertido toda emisión de 
contaminantes que se realice directa 
o indirectamente a las aguas. 

Para determinar el Impacto de 
vertidos de contaminación en 
la calidad del agua del 
riachuelo, se identificó las 
fuentes de contaminación 
ambiental que son vertidas a 
sus aguas 

FUENTES 
PUNTUALES 

- Pozo de oxidación Unidad 

Vertido de 
contaminantes  

FUENTES NO 
PUNTUALES 

- Actividad Agropecuaria. 
 - Área urbana. 

Unidad 

CONTAMINATES 
- - Fisicoquímicos, Orgánicos, 

Inorgánicos y microbiológicos 
Unidad 

Variable 02 

"La calidad del agua de un recurso 
hídrico es el conjunto de sus 
características físicas, químicas y 
composición y estado de los 
organismos que en habitan en él" 
(Chapman, 1996). 

Para determinar la Calidad del 
Agua del Riachuelo Sondor 2, 
se hizo una recolección de 
datos y también realizo el 
análisis de los parámetros 
Fisicoquímicos y 
microbiológicos del riachuelo. 

USO DE AGUA - ECAs, LMPs Unidad 

Calidad de 
agua  

PARÁMETROS 
FÍSICO-QUÍMICO Y 

MICROBIOLÓGICOS 

- - Aceites y grasas, Bicarbonatos, 
Cianuro, Cloruros, DBOs, DQO, 
Detergentes (SAAM), Fenoles, 
Fluoruros, Nitratos y Nitritos, OD, 
Sulfatos. 

mg/L 

- - Color 
Color verdadero 

Escala Pt/ Co 

- - Conductividad (µS/cm) 

- - Potencial de Hidrógeno (pH) Unidad de pH 

- - Temperatura °C 

- - Coliformes Termotolerantes, 
Escherichia Coli. 

NMP/100 ml. 

- - Huevos de Helmintos Huevo/L. 

PARÁMETROS 
ORGANICOS E 
INORGANICOS 

- - Aldrin, Clordano, Dicloro difenil 
tricloroetano (DDT), Dieldrín, 
Endrin, Heptacloro y Heptacloro 
Epóxido, Lindano. 

ug/L 

- Boro, Hierro, Magnesio. 
mg/L 

Fuente: Elaboración Propia, (2023)   

UNIDAD DE
ANÁLISIS



 
 

 
 

 
 

Anexo 2. Tabla de categorización 

Tabla 12. Matriz de consistencia. 

PROBLEMA DE 
INVESTIGACIÓN 

OBJETIVO DE LA 
INVESTIGACIÓN 

HIPÓTESIS DE LA 
INVESTIGACIÓN 

VARIABLES METODOLOGIA 

PROBLEMA PRINCIPAL  OBJETIVO GENERAL  HIPÓTESIS GENERAL  VARIABLE 01 

 
 

Enfoque de Investigación 
Utilizamos la investigación 

cuantitativa. 
 

Tipo de investigación 
El estudio de investigación 

es Básica. 
 

Diseño de investigación 
Se desarrollo el diseño de 

investigación No 
Experimental – Transversal 

descriptivo. 
  

Población 
Se considero a las aguas 
del Riachuelo Sondor 2, 
del distrito de Ancahuasi, 

provincia de Anta - Cusco. 
 

Muestra 
Se realizo la toma de 

muestras en los 2 puntos 
de muestreo establecidos 

para sus análisis 
respectivos. 

¿Cuál es el Impacto del vertido 
de contaminantes en la calidad 
del agua del riachuelo Sondor 2 
del distrito de Ancahuasi, Anta, 
Cusco, 2023? 

Determinar el Impacto del vertido 
de contaminantes en la calidad 
del agua del riachuelo Sondor 2 
del distrito de Ancahuasi, Anta, 
Cusco, 2023 

El vertido de contaminantes en las 
aguas del riachuelo Sondor 2 
generan un impacto en la calidad 
de sus aguas en del distrito de 
Ancahuasi, Anta, Cusco, 2023 

 
 
 

VERTIDO DE 
CONTAMINANTES 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS  OBJETIVOS ESPECÍFICOS  HIPÓTESIS ESPECÍFICAS  VARIABLE 02 

 ¿Cuáles son las fuentes de 
contaminación puntuales y no 
puntuales que impactan la 
calidad de agua en el Riachuelo 
Sondor 2? 

Identificar las fuentes de 
contaminación puntuales y no 
puntuales que impactan en la 
calidad de agua en el Riachuelo 
Sondor 2 

La fuente de contaminación 
puntual son los pozos de oxidación 
y las no puntuales son producto de 
la actividad agrícola, las cuales 
impactan en la calidad de agua en 
el Riachuelo Sondor 2. 

 

 

 

 

CALIDAD DE AGUA 

¿Cuál es el tipo de uso de las 
aguas del Riachuelo Sondor 2? 

Determinar el tipo de uso del 
agua de la Riachuelo Sondor 2. 

Las aguas del Riachuelo Sondor 2 
en su mayoría son captadas para 
la actividad de uso agrícola a 
través de un canal de riego. 

¿Cuáles son los parámetros 
fisicoquímicos, microbiológicos, 
orgánicos e inorgánicos que 
impactan en el Riachuelo Sondor 
2? 

Determinar los parámetros 
fisicoquímicos, microbiológicos, 
orgánicos e inorgánicos que 
impactan en el Riachuelo Sondor 
2 

Los parámetros fisicoquímicos, 
microbiológicos, orgánicos e 
inorgánicos en las aguas del 
Riachuelo Sondor 2 se ven 
afectadas por los vertidos de 
contaminantes. 

Fuente: Elaboración Propia, (2023)  



 
 

 

Anexo 3. Instrumento de recolección de datos  

Tabla 13. Descripción y coordenadas de los puntos de muestreo 

Punto de 
Muestreo 

Descripción/Ubicación 
Coordenadas 

Este  Norte 

PM-01 
Riachuelo Sondor 2, Ubicado a 235 m. de la vía 
principal PE-3S.  

792621 8510355 

PM-03 
Riachuelo Sondor 2, Ubicado a 85 m. aguas abajo 
del P-02, lugar donde se encuentra el punto de 
captación para el uso agrícola. 

792685 8510194 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

 
Fuente: Google Earth. 

Figura 6. Ubicación de los puntos de muestreo. 

 

  



 
 

 
 

 
 

Carta de Presentación para Juicio de expertos  

 

 

Figura 7. Carta de presentación para Juicio de Expertos. 



 
 

 
 

 
 

Certificado de Validación de Instrumentos de Investigación 

 

 

Figura 8. Certificado de Instrumentos de Investigación Validado por el Dr. Montalvo Morales, Kenny Ruben. 

 



 
 

 
 

 
 

 

 

Figura 9. Certificado de Instrumentos de Investigación Validado por la Dra. Karla Luz Mendoza López. 



 
 

 
 

 
 

 

 

Figura 10. Certificado de Instrumentos de Investigación Validado por la Ing. Alvarado Pérez Karina Milagros 



 
 

 
 

 
 

Anexo 4. Consentimiento de la ejecución del Proyecto de investigación 

 
Figura 11. Consentimiento de la ejecución del Proyecto de investigación. 



 
 

 
 

 
 

Anexo 5. Resultados de laboratorio 

 
Fuente: UNSAAC – Facultad de Ciencias 

Figura 12. Resultado de análisis de parámetros fisicoquímicos 



 
 

 
 

 
 

 
Fuente: Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda. 

Figura 13. Resultado de análisis de parámetros microbiológicos y químicos del PM-01. 



 
 

 
 

 
 

 
Fuente: Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda. 

Figura 14. Resultado de análisis de parámetros microbiológicos y químicos del PM-03. 



 
 

 

 
Fuente: Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda. 

Figura 15. Certificado de acreditación del Laboratorio Louis Pasteur S.R. LTDA., otorgado por la INACAL. 



 
 

 

Fuente: AGQ Labs – N° Referencia A23/083631 - Pág. 1-4. 

 



 
 

 
 

 
 

 
Fuente: AGQ Labs – N° Referencia A23/083631 - Pág. 2-4 

 

 

 



 
 

 
 

 
 

 

 
Fuente: AGQ Labs – N° Referencia A23/083631 - Pág. 3-4 y 4-4. 

Figura 16. Resultado de análisis de parámetros Físico-químicos y orgánicos del PM-01. 



 
 

 
 

 
 

 
Fuente: AGQ Labs – N° Referencia A23/083642 - Pág. 1-4. 



 
 

 
 

 
 

 
Fuente: AGQ Labs – N° Referencia A23/083642 - Pág. 2-4. 

 



 
 

 
 

 
 

 

 
Fuente: AGQ Labs – N° Referencia A23/083642 - Pág. 3-4 y 4-4. 

Figura 17. Resultado de análisis de parámetros Físico-químicos y orgánicos del PM-03. 



 
 

 

 
Fuente: Laboratorio AGQ PERÚ S.A.C. 

Figura 18. Certificado de acreditación del AGQ PERÚ S.A.C., otorgado por la INACAL. 



 
 

 

Anexo 6. Cuadros de las pruebas T – Student de los parámetros que presentan 

un impacto. 

 

Figura 19. Valores de la Tabla de grados de libertada para Análisis t-Student. 



 
 

 
 

 
 

Anexo 7. Matriz de evaluación de juicio de expertos.  

 



 
 

 
 

 
 

 
Figura 20. Matriz Evaluación por juicio de expertos 



 
 

 

  

 

 

Figura 22. Toma de muestra del PM – 01. 
Riachuelo Sondor 2 

 

 

Figura 23. Toma de muestra del PM – 03.  Riachuelo 
Sondor 2. 

 

  

Anexo 8. Fotografía de los puntos de muestreo y los pozos de oxidación.



 
 

 
 

 
 

 

Tabla 14. Descripción de los pozos de oxidación. 

Fuentes de 
contaminación 

Descripción/Ubicación 
Coordenadas 

Este  Norte 

Pozo de Oxidación 

Fuente puntal de 
contaminación del Riachuelo 
Sondor 2, Ubicado a 50 m 
aguas arriba del PM - 01. 

792559 8510352 

Fuente: Elaboración propia, (2023). 

 

 
Figura 24. Pozos de oxidación del distrito de Ancahuasi. 



 
 

 
 

 
 

 

 
Figura 25. Situación de los Pozos de Oxidación 1 y 2 



 
 

 
 

 
 

Anexo 7. Panel Fotográfico. 

 

Figura 26. Punto de vertido de contaminantes al Riachuelo Sondor 2. 



 
 

 
 

 
 

 

Figura 27. Riachuelo Sondor 2. 

 

  



 
 

 
 

 
 

 

Figura 28. Sector Beneficiario del Riachuelo Sondor 2. 

 

Figura 29. Canal de riego del Proyecto “Mejoramiento del sistema de riego en los sectores Sondor 1, Sondor 
2 Y Banco Centro de la Comunidad Campesina de Circa Kcacya del distrito de Ancahuasi - Anta – Cusco” 



 
 

 
 

 
 

 
Figura 30. Punto de monitoreo PM-01. 

 

 
Figura 31. Punto de monitoreo PM-03. 

Punto de 

muestro: PM-01 

Punto de 

muestro: PM-03 



 
 

 
 

 
 

  

Figura 32. Primera toma de muestras. 

 

 

Figura 33. Primeras muestras tomadas. 



 
 

 
 

 
 

   

Figura 34. Segunda toma de muestras 

 

 
Figura 35. Muestras totales obtenidas del PM-01 y PM-03 



 
 

 
 

 
 

 
Figura 36. Constancia de trámite de muestras 


