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Resumen

Ultimamente, la calidad ambiental es amenazada por distintas actividades antropicas lo que ha
desencadenado una serie de investigaciones para conocer el estado de cada uno de los
componentes ambientales; de acuerdo con ello, la presente investigacion realiza la
caracterizacion y evaluacion de los parametros fisicoquimicos de las aguas del rio Tacabamba
de la provincia de Chota con el objetivo de determinar si, dicho efluente, es apto para el

desarrollo de proyectos agropecuarios.

Para lograr tal fin, se realiz6 una serie de planteamientos estratégicos como: ubicacion de los
puntos de monitoreo, estos se ubicaron antes y después del valle tacabambino, recoleccién de
muestras y que luego, se llevd al laboratorio acreditado de Cajamarca donde se analizo 17
pardmetros fisico quimicos de acuerdo al DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM que
establece los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen Disposiciones

Complementarias para agua categoria 3 para usos de riego vegetal y bebida de animales.

Resultados: todos los parametros analizados en la muestra N°1, 9 se encuentran dentro de la
norma y son aptos para riego de vegetales de tallo alto y 13 estan aptos para ser bebidos por
animales. En la muestra N°2, result6 que 8 de los parametros analizados superan los requeridos
para riego de vegetales; mientras que 5 de los parametros analizados superan los requeridos para
bebida de agua de animales. Por tanto, se consider6 que las aguas son aptas para desarrollo de
proyectos agropecuarios ligados a la crianza de animales y agricolas solo para especies de tallo
alto.

Palabras claves: Estandares de calidad, parametros fisico quimicos, agropecuario.



Abstract

Lately, environmental quality is threatened by different anthropic activities, which has triggered
a series of investigations to determine the state of each of the environmental components;
Accordingly, this research performs the characterization and evaluation of the physicochemical
parameters of the waters of the Tacabamba river in the province of Chota with the objective of
determining whether said effluent is suitable for the development of agricultural projects. To
achieve this end, a series of strategic approaches were carried out such as: location of the
monitoring points, these were located before and after the Tacabambino valley, collection of
samples and that were later taken to the accredited laboratory of Cajamarca where 17 parameters
were analyzed physical-chemical according to SUPREME DECREE No. 004-2017-MINAM
that establishes the Environmental Quality Standards (ECA) for Water and establishes
Complementary Provisions for category 3 water for uses of vegetable irrigation and animal
drinking. Results: all the parameters analyzed in sample No. 1, 9 are within the norm and are
suitable for watering tall stem vegetables and 13 are suitable for drinking by animals. In sample
No. 2, it turned out that 8 of the parameters analyzed exceed those required for irrigation of
vegetables; while 5 of the parameters analyzed exceed those required for drinking water for
animals. Therefore, it was considered that the waters are suitable for the development of
agricultural projects linked to the raising of animals and agriculture only for tall stem species.

Keywords: Quality standards, physical chemical parameters, agricultural.



. INTRODUCCION

En los ultimos afios, el calentamiento global y la contaminacion del medio ambiente se
ha convertido en uno de los problemas de preocupacion ambiental. Entre los componentes
medio ambientales mas afectados, se encuentran el recurso hidrico el cual, es uno de los mas
indispensables provisto por la naturaleza. El recurso agua esté presente en la naturaleza de varias

formas como: el océano, el mar, el rio, el agua subterrdnea y los manantiales.

En tal contexto el agua es una fuente indispensable para el desarrollo de la mayoria de las
actividades humas que a diario se realizan. De todas las fuentes existentes, las de agua dulce son
las que mayor demanda tienen y la que en mas peligro de extincion se encuentra. Las actividades

humanas que mayor agua consumen son:

El crecimiento demografico es el que origina, que cada dia, aumente de forma desmedida la
demanda por el recurso hidrico. Segun un informe dado por la UNESCO, una sola persona

demanda en promedio 20 litros al dia.

Las intensas actividades agricolas, la cual es una de las consecuencias del aumento demogréafico,
es altamente impactante debido a los sistemas de regadios convencionales que se utilizan
actualmente. Otra consecuencia, es que los agricultores, cada dia, vierten mas agentes

contaminantes a través de bioquimicos, pesticidas o insecticidas.

Ademas de ser un insumo indispensable para la sobrevivencia de la raza humana, el recurso
hidrico, cumple un papel de mucha valia para los vegetales por sus reacciones sobre la variedad
de los fendmenos fisicos como: la conduccion de sustancias nutritivas, la transpiracion, mengua
la temperatura del follaje, la conductividad de metabolitos, la fotosintesis y la respiracion. Otro
de los servicios que el agua brinda al reino vegetal es la reaccion de estrés hidrico, este se da
cuando las células oclusivas de las estomas se obstruyen por falta de agua y se da los

intercambios gaseosos entre la hoja y el aire disminuye.

En conclusidn, existe correlacién entre el desarrollo del reino vegetal y el recurso agua ya que,

es la responsable del desarrollo biomasico de las plantas. (FAO, 2015)



Otro problema que existe en cuanto al uso del recurso del agua, es la distribucion espacial que
existe como lo da a notar un informe emitido por la FAO en el 2015 actualmente hay un alto
cambio e interrupcion del liquido indispensable a través de los afios en el Perd, lo que trasciende
en una vertiente de escasos recursos en los acueductos (Pacifico) y otra de copiosos recursos
(Atlantico). Otro dato importante, es que existe tan solo un margen de tiempo corto de
abundancia de agua; que se da entre los meses de diciembre a mayo y por el contrario el periodo
de sequia es de 7 — 9 meses durante el afio; dicha situacion, aumenta las insuficiencias hidricas

del pais para diferentes usos.

A nivel nacional segun reportes del afio 2008 el Per consumi6 13.662 km3 de agua dulce de
las cuales 88.7 % tiene fines agropecuarios, 9.2 % para uso municipal, 2.1 % para la industria
(involucrando 1.1 % para la mineria). En cuanto a fuentes de abastecimiento en el territorio
peruano la FAO en su informe del 2015 nos especifica qué es la vertiente del Pacifico la que
mas abastece representando un 81.9 % en toda la nacién, mientras que la del Atlantico un 7.3 %
y la del lago en Puno el 0.8%.

Aunque el agua es el liquido vital de mayor importancia este viene siendo contaminado por
distintas formas y fuentes, segun la FAO 2015 el Peru es la pérdida de la inocuidad del liquido
se origina por el cauce industrial, la extraccion minera en todas sus escalas, pasivos ambientales

ubicados en cabecera de cuencas, asi como, aguas residuales urbanas, la agricultura entre otras.

Segun las indagaciones de la eficacia de recurso hidrico hecho por la ANA (Autoridad Nacional
del Agua) y el Ministerio de Agricultura y riego en el afio 2016, da a conocer que durante el
periodo 2000-2012 determind que los pardmetros fisicos , quimicos y microbiol6gicos como
coliformes termotolerantes, arsénico, plomo y cadmio esta estrechamente asociadas a los
vertederos de aguas residuales poblacionales, a las descargas industrial y extraccion y
vertimiento asi como caracteristicas naturales por la geologia, también se identifico que son las
vertientes de Pacifico y la de Amazonas las mas afectadas; sin embargo, estas son las que mas

abastecen a la poblacion y demaés actividades que esta desarrolla.

A Nivel regional muchos valles se han visto afectados por las inadecuadas técnicas de regadio,

asi como de que existe inundaciones, al no existir un sistema de almacenamiento de agua se



genera la pérdida de grandes cantidades, asi como la pérdida de la calidad de suelo por exceso
de relaves y erosion. Ademas, se suma a esto el relieve accidentado de la serrania con pendientes

muy pronunciadas.

Para dar sustento cientifico a la investigacion se revisd algunos estudios previos a Nivel

internacional como:

Cibinda & Arada & Pérez (2017) quien en su investigacion denominada “Caracterizacion por
métodos fisico-Quimicos y evaluacion del impacto cuantitativo de las aguas del Pozo la Calera,
Escola Superior Politécnica do Zaire”, realizo un monitoreo ambiental para determinar los
niveles de concentracion de 26 pardmetros fisico-quimicos, ademas de bacterias coliformes
totales y fecales en dos estaciones de muestreo (Pozos | y IlI). Se realizaron doce muestreos,
encontrando que no son adecuadas para ser usadas como para consumo humano ni para
provisiones, debido a que estas exceden los Niveles permitidos en las Normas Cubanas, NC
827-2010 "Agua Potable" y la NC 1021: 2014 "Higiene Comunal-Fuentes de abastecimiento de
agua"; tales como amonios nitratos, nitritos, etc. Ademas, de la aparicion de bacterias,

coliformes totales y fecales.

También se tiene a Giovanetti (2018) realizo su investigacion llamada Calidad fisicogquimica
del agua potable en la region de la ciudad: Santiago en Chile, la cual tuvo como fin analizar
muestras provenientes de los hogares de la zona urbana para compararlos con los LMP
Nacionales (NCh409, 2005) e internacionales (EPA, 2009; Directiva 98/83/CE) y con los
valores de referencia promovidos por organizaciones internacionales (OMS, 2017). En el
primer (AB) grupo de muestras analizadas no encontré que estas sobrepasen los LMP, pero en
el Grupo AC determino que estas presentan concentraciones moderadamente altas de SO4 2-
(327 mg/l) y de Cl- (197 mg/l), una baja fluorizacion con 0,477 mg/l comparados con lo
recomendado por norma (0,5 - 1 mg), de Na+ se encontr6 135,6 mg/l el cual esta moderadamente

alto en comparacion con los LMP de la OMS.

Dicha investigacion concluyo que no existiria ningun elemento alarmante que pudiese
considerarse toxico y, segun la informacion disponible, todas las aguas serian aceptables para

su consumo sin efectos secundarios en la salud.



A Nivel nacional se tiene los estudios de:

Rojas (2018) quien realizd una valoracién meticulosa de pardmetros fisico-quimico y
microbiologico del rio Ragra afluente del rio San Juan, para comprobar la calidad de sus aguas
— Simén Bolivar — Pasco, quien consideré el muestreo de diferentes puntos del rio para
establecer sus parametros fisicoquimicos y microbiolégicos obteniendo como resultado que las
aguas del rio Ragra no esta dentro de lo permitido en los ECAS - AGUA con respecto a la
categoria tres (3), teniendo los mas altos indices en Sdlidos Disueltos Totales, Metales Totales

(Cu, Fe, Mn, Pb y Zn) y Microbiologia en el caso de CF (coliformes fecales).

De igual manera Sotil (2016) quien realizo la investigacion para la clasificacion de pardmetros
fisicos, quimicos y bacterioldgicos del contenido de las aguas del rio Mazan — Loreto, 2016,
quien tuvo como meta monitorear y clasificar los parametros fisicos, quimicos y bacteriologicos
del contenido de las aguas del rio mencionado, obteniendo como resultados que el valor
promedio de 4,66 UFC/100MI para CT (Coliformes Totales); mientras que para Coliformes
Termotolerantes tiene un valor promedio de 1,66 UFC/100MI y en referencia a lo LMP se fijo
gue Oxigeno Disuelto el total promedio alcanzado es de 6,57 mg/l, siendo el Oxigeno Disuelto
en el agua, muy importante para la conservacion de los animales acuéticos. Las cifras promedias
encontradas son 22, 82 mg/l de dureza total, 14,83 mg/l para dureza de Ca 'y 7,98 mg/l para
dureza de Mg; todos como CaCOs, Hallandose dentro de los Limites Maximos Permisibles.

Saavedra (2019) realiz6 la caracterizacion fisica, quimica y bioldgicos del rio Llaucano de la
ciudad de Bambamarca, donde se determin6 como evidencia que la inocuidad del agua del rio
evaluada a partir del andlisis fisicoquimico y la comunidad de macroinvertebrados, muestra que
la mayor contaminacién se presenta en el punto 2 y 3 con respecto a los huevos de helminto
llegando a presentar valores de 8 y 7 HH/I respectivamente, con respecto a las coliformes
termotolerantes llegando a presentar un valor de 35000 NMP/100 ml. De todos los resultados
encontrados el mas alarmante es la determinacion de parasitos quien es de 1428, pertenecientes
a 4 clases 7 drdenes y 14 familias, mostrando una disminuciéon significativa de individuos
colectados entre puntos, en donde se ha distinguido que la gran variedad local se coarta en la

cuspide de la cuenca, disminuyendo considerablemente a la mitad y en la parte baja de la zona.



Mufioz (2016) realizo la investigacion sobre la caracterizacion fisicoquimica y bioldgica de las
aguas del rio Grande Celendin — Cajamarca , en esta investigacion se determino que las
cuantificaciones de potencial de hidrdgeno, conductividad eléctrica, turbiedad, O disuelto,
DBO, temperatura y solidos totales de las aguas del rio Grande Celendin, y lleg6 a la conclusion
que el analisis fisicoquimico realizado en los parametros de pH, conductividad eléctrica y
temperatura determinados en el estudio cumplieron con los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Agua en la Categoria 3, a excepcion del pH de la estacion ubicada en Los Pajuros
(EM-4) durante la cuarta campafia realizada en época de avenidas, registré un valor de 8,8

sobrepasando los niveles establecidos por la normativa nacional.

Para el parametro oxigeno disuelto (OD) se determin6 que en Shuitute (EM-3) y Los Pajuros
(EM-4) muestreados en época de estiaje los valores no estan dentro de los limites instituidos en
la norma debido a que presentan valores inferiores determinandose asi que para estas estaciones
el OD no fue aceptable, pero en todas las demas estaciones de muestreo si cumplieron con los
ECAS para el Agua. La BDOS5, registro valores altos que sobrepasaron los limites establecidos
en los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para Agua en su Categoria 3, en la
EM-3 (Shuitute) que se realizO en época de estiaje; las deméas estaciones de muestreo si
cumplieron con la norma establecida. Los pardmetros como solidos totales y turbiedad no
cumplieron con los limites maximos permisibles en los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental (ECA) para Agua.

Para el fundamento tedrico se tuvo en cuenta investigaciones que tienen relacion con la variable

de estudio:

La falta de abastecimiento y el poco recurso hidrico que se obtienen presenta contaminacion
causando graves dafios a los cultivos y, en consecuencia, dafiar la salud. (Etteieb, S., Cherif, S.,
& Tarhouni, J., 2017). Una de las medidas para contrarrestar los efectos por la contaminacién
del agua es el monitoreo de la caracteristica idonea de agua para regadio de plantas y bebidas
de animales en Peru, la Autoridad Nacional de Agua (ANA) propone Estandares de Calidad
Ambiental para Agua, 2017. Dentro de los cuales se consideran los parametros fisicoquimicos

siguientes:



En el pardmetro de aceites y grasas, el cual se determina cuantitativamente en funcion de su
solubilidad comin en un disolvente de extraccion organico, por tanto, no se mide la
concentracion absoluta de restos grasos. Conceptualizando el término de contenido de aceite y
grasa en agua se define como la materia recuperada y una sustancia que se puede diluir en el
solvente. Incluye otro material extraido por el solvente de una muestra acidulada (como
compuestos de S, ciertos colorantes organicos y clorofila) y que no se volatiliza en la realizacion
de la prueba. Cuando se descargan aceites y grasas en aguas residuales o efluentes tratados,
pueden causar capas superficiales y almacenes en la costa que conducen a la degradacion
ambiental. (American Public Health Association, American Water Works Association, & Water
Environment Federation, 2017)

Otro parametro importante son los metales pesados entre ellos es el Cianuro (CN-) la cual se
considera un residuo inorganico en agua, este puede existir en medios acuosos como cianuro de
hidrégeno no disociado (HCN) o ion cianuro libre (CN-), otra de las formas mas frecuente de
encontrarlo es como complejos aniénicos de cianuro con varios cationes metélicos es cual es
altamente toxico para la vida acuéatica, mientras que el CN- es menos tdxico. Una vez afiadido
el cianuro en un cuerpo de agua, la toxicidad afecta principalmente a los peces y demas especies

que se encuentren en el cuerpo receptor de las aguas contaminadas.

El cloruro, en forma de ion cloruro (Cl-), es uno de los importantes aniones inorganicos en el
agua y también en aguas residuales, concentraciones minimas como cloruro de sodio (NaCl) es
una sustancia indispensable en la dieta y se conduce sin transformaciones por el tracto digestivo.
En toda la costa del mar, el cloruro puede hallares en concentraciones muy altas por la fuga de
agua con sales al sistema de alcantarillas. También puede ser incrementado por aguas residuales
de laindustria que en su proceso utilicen este elemento quimico como insumo. (American Public
Health Association, American Water Works Association, & Water Environment Federation,
2017).

El sulfato (SO4 2-2) esta ampliamente distribuido en la bidsfera y puede estar presente en el
agua natural en niveles que varian de unos escasos a muchos miles de miligramos por litro. Los
desechos de drenaje de las minas aportan cantidades muy elevadas de SO4-2 a través de la

oxidacion de pirita. El sulfato de sodio y magnesio ejerce una accion catartica. (American Public



Health Association, American Water Works Association, & Water Environment Federation,
2017)

Los fenoles son conocidos como derivados hidroxilados del benceno y sus nucleos condensados,
puede adicionarse a cuerpo de aguas naturales a traveés aguas residuales domésticas e industriales
entre otras, dicha presencia de estos elementos es por la cloracion que se realiza a las fuentes
con clorofenoles. Los métodos de separacion de fenol en el procedimiento para tratar el agua
incluyen supercloracidn, tratamiento con dioxido de cloro o cloramina, ozonizacion y adsorcion
de carbdn activado. Mientras que el fluoruro puede ocurrir de forma natural en el agua o puede
agregarse en cantidades examinadas. (American Public Health Association, American Water
Works Association, & Water Environment Federation, 2017).

En aguas y aguas excedentes, las formas de nitrégeno de mas utilidad son, en orden decreciente
de oxidacion: nitrato, nitrito, amoniaco y nitrégeno organico. Todas estas formas de nitrégeno,
asi como el gas nitrégeno (N2), son bioquimicamente convertibles entre si y son componentes
del ciclo del nitr6geno. Son de provecho por mdltiples razones. (American Public Health

Association, American Water Works Association, & Water Environment Federation, 2017)

El nitrgeno oxidado total es la adicion de nitrato y nitrito de nitrogeno, este elemento quimico
generalmente se encuentra en cantidades pequefias dentro del agua superficial, pero caso
contrario sucede con las aguas subterraneas. En exceso de nitrégeno en aguas para uso de la
poblacién puede ser muy peligroso, ya que la ingesta de agua con altos indices nitrogeno puede
causar una enfermedad conocida como metahemoglobinemia. El &cido nitroso, es aquel que se
genera a partir del nitrito en solucion éacida, puede reaccionar con compuestos como aminas
secundarias (RR NH) para dar origen a las nitrosaminas (RR N-NO) las cuales son peligrosas

para el ser humano por ser cancerigenas.

La importancia toxicoldgica de las reacciones de nitrosacion in vivo y en el medio ambiente
natural es objeto de muchas preocupaciones e investigaciones actuales. (American Public Health

Association, American Water Works Association, & Water Environment Federation, 2017)



La determinacion de solidos disueltos se basa en identificar las particulas suspendidas,
especialmente las particulas de tamafio coloidal, como las arcillas, las algas, los 6xidos de hierro.
Como parte de un buen andlisis fisicoquimico es determinar el parametro de la conductividad,
la cual se conceptualiza como la medicién del contenido de una solucion acuosa para transportar
una corriente eléctrica. Esta habilidad pende de si estan presentes los iones; en su concentracion
total, movilidad y valencia; y sobre la temperatura de medicion. Las soluciones de la mayor
cantidad de los compuestos inorganicos son buenos conductores, pero manera relativa. Por lo
inverso, las moléculas de compuestos organicos que no se separan en solucion acuosa conducen
una corriente muy pobre, si es que lo hacen. (American Public Health Association, American

Water Works Association, & Water Environment Federation, 2017)

Las pruebas de demanda bioguimica de oxigeno (DBO) se utilizan para establecer las exigencias
relativas de oxigeno de las aguas residuales, efluentes y aguas contaminadas; su aplicacion mas
amplia es medir las cargas de residuos en los sistemas de tratamiento y evaluar la eficiencia de
eliminacién de DBO de las plantas. La prueba de DBO mide el oxigeno molecular usado durante

el tiempo de incubacion especifico para:
- Degradar bioquimicamente material organico (demanda carbonosa),
- Oxidar material inorganico (por ejemplo, sulfuros y hierro ferroso).

- Medir la cantidad de oxigeno usado para oxidar formas reducidas de nitrégeno (demanda
nitrogenada) a menos que se agregue un inhibidor para evitar dicha reduccion.
(American Public Health Association, American Water Works Association, & Water

Environment Federation, 2017)

El célculo del pH es una de las pruebas mas significativas y de uso frecuente en la quimica del
agua. Usualmente en todas las etapas del abastecimiento de agua y el procedimiento para tratar
aguas residuales (por ejemplo, neutralizacion 4acido-base, ablandamiento del agua,
precipitacion, coagulacién, desinfeccion y control de corrosién) dependen del pH. El pH se usa
en medidas de alcalinidad y didxido de carbono y varios otros equilibrios acido-base. (American
Public Health Association, American Water Works Association, & Water Environment
Federation, 2017)



La preocupacion por la contaminacion del recurso agua y monitoreo para determinar sus
caracteristicas fisico-quimicas ha desencadenado una serie de investigaciones en el ambiente
internacional tal como lo realizd Galeano que en su investigacion titulada “Determinacion de
calidad de agua del Arroyo Guast mediante “parametros fisicoquimicos, microbioldgicos y
macroinvertebrados”, donde pudo determinar que la calidad de agua en el arroyo es de categoria
de aguas de Clase 2, basados en los resultados obtenidos de las muestran tomadas y analizadas
las cuales fueron comparadas con el reglamentados en la Res. SEAM N° 222/02, perteneciendo

a la categoria de aguas de Clase 2.

En dicha investigacion también se concluy6 que la poblacién  consume agua contaminada y
de mala calidad, ademas de ello estas aguas son un peligro para los organismos dependientes de
dicho cuerpo de agua en alguno de sus estadios, causando la muerte de los mismos y alterando
el ecosistema, ademas de no ser aptas para el uso directo, debido a que presentan una calidad de

regular a mala.

En la presente investigacion se plante6 la siguiente pregunta ¢De qué manera la caracterizacion
y evaluacion de parametros fisico-quimico de las aguas del Rio Tacabamba determinara la

categoria 3 para uso agropecuario?

Con respecto a la justificacion de la investigacion; este trabajo tiene como fin realizar la
caracterizacion fisico-quimica de las aguas de rio Tacabamba las cuales actualmente se ven
afectadas por distintas fuentes como desembocadura de PTAR y otros originando que dichas
aguas no tengan los parametros necesarios para desarrollar las actividades agropecuarias que
contribuyan a generar puestos de trabajos asi como dinamismo econémico en la zona logrando
asi que el medio ambiente se conserve y que los pobladores obtengan calidad de vida . Otro
punto importante sera que la realizar un muestreo de dichas aguas se puede plantear soluciones
de tratamiento de dichas aguas logrando la conservacion de las aguas y de las especies que en

el habitan.



Como hipotesis de la investigacion tenemos la siguiente clasificacion

- Ha: Si se caracteriza y evalla correctamente los parametros fisicoquimicos de las aguas

del rio Tacabamba, entonces se estara recomendando su uso en el sector agropecuario

- Ho: Si se caracteriza y evalta incorrectamente los parametros fisicoquimicos de las
aguas del rio Tacabamba, entonces no se estard recomendando su uso en el sector

agropecuario.

El objetivo general de la investigacion es: Determinar la caracterizacion y evaluacion de los

parametros fisicoquimicos de las aguas del rio Tacabamba para uso agropecuario.

Los objetivos especificos:

Analizar las caracteristicas fisico quimico del agua del rio Tacabamba, antes de cruzar

el valle Tacabambino en laboratorio.

- Analizar las caracteristicas fisico-quimicas del agua del rio Tacabamba después de

cruzar el valle Tacabambino en laboratorio.

- Evaluar los parametros fisico-quimicos de las aguas del rio Tacabamba para el uso

agropecuario.

- Comparar las caracteristicas fisico-quimicas de las aguas del rio Tacabamba para ser

utilizadas en el sector agropecuario de acuerdo al ECA establecidos por norma.
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2.1.

2.2.

METODO
Tipo y disefio de investigacion:

La presente investigacion es Cuantitativa, porque determina su disefio en los siguientes

sustentos:
Segun su alcance de tiempo sera sincronica ya que se realizard en un periodo especifico.
Por su profundidad sera descriptiva ya que pretende describir a sus variables

Segun sus fuentes de abastecimiento de informacion sera primaria ya que la informacion

sera primera mano.
Por su naturaleza es de caracter empirica ya trabaja con hechos no manipulados
Disefio de estudio

Esta investigacion tiene un disefio no experimental. Por consiguiente, le corresponde un

disefio descriptivo simple.

M _— 0

Donde:
M: muestra

O: caracterizacion del agua

Operacionalizacién de variables
Variable independiente.

Caracterizacion y evaluacion de los parametros fisico-quimicos de las aguas del rio

Tacabamba.
Variable Dependiente.

Uso agropecuario
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Tabla 01. Operacionalizacion de las variables.

Variable Definicion conceptual Definicion Dimensiones Indicadores Instrumento
operacional
Caracterizacio Ficha de rotulado de

nyevaluacibn de  La caracterizacion de aguas puede  Caracterizaciony Pardmetros muestras

los parametros tomar muchas conceptualizaciones  evaluacion de los fisicos Numero de muestras

fisico-quimicos de  dependiendo del propoésito especifico  parametros fisico-

las aguas del rio  a que se refiera, para el presente es quimicos de las Equipo de toma de

Tacabamba denominada como la ejecucion de un aguas del rio muestra

programa de monitoreo (toma de Tacabamba
muestra) y andlisis de laboratorio de
acuerdo a los pardmetros normativos Pardmetros Procedimiento
el cual deberd ser ejecutado con un quimico NOmero de pardmetros estandar del
procedimiento  estandar.  Russell fisico-quimicos laboratorio
(2013)
El sector agropecuario es aquel que

Uso agropecuario estd dentro de las actividades
econdmicas concernientes con el
procesamiento de los recursos Determinacion de Cantidad de Numero de especies Ficha de registro de
naturales en bienes primarios. Se las especies  especies agricolas. especies
divide en: agricolas y NUmero de  especies

* Sector agricola, su actividad esel ~ pecuarias a criar pecuarias.

cultivo, como: granos y semillas,
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plantaciones de hortalizas, arboles
frutales y nueces, etc.

e Sector  pecuario,  esta
encaminado a la crianza de todo tipo
de animales como: bovinos, porcinos,
ovinos y entre otros, para su
explotacion. Ciano (2012)
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2.3.

23.1

2.3.2

2.3.3

Poblacion, muestra y muestreo
Poblacién.

La poblacion esta conformada por las aguas del rio Tacabamba del distrito del mismo

nombre.
Muestra.

La muestra la constituye 470 ml tomadas en dos puntos del curso del rio Tacabamba que

pasa por la ciudad del mismo nombre.
Localizacion.

El presente proyecto se realiz6 en el tramo del rio Tacabamba que cruza por el distrito
de Tacabamba de la Provincia de Chota, ubicada en el Departamento de Cajamarca.

Limites

Por el norte: Distrito de Anguia;

Por el este: distrito de Chimban;

Por el sur: distritos de Paccha y Conchan

Por el oeste: distrito de Chiguirip

~ ~
T(')CABAM‘(&ﬁ
T -

Figura 01. Localizacion
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2.4.

2.5.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se utilizaron la técnica de campo y técnica de gabinete para recopilar la informacién a

utilizar.

Técnica de campo

Como técnica de campo se utilizo la ficha de rotulacion de muestra.
Trabajo de Gabinete

Como técnica de gabinete se utilizaron fuentes bibliogréaficas fisicas o de internet. Asi
mismo la ficha de identificacion de especies agricolas y pecuarias. En tal contexto se
sistematiz6 los datos obtenidos después de los analisis correspondientes, adicional a ello
se consulté fuentes bibliograficas como: libros, informes, articulos y tesis; que nos ayudo

a generar la discusién y las conclusiones en la investigacion.
Validez y Confiabilidad

La validez cientifica es un principio ético, que se considera vélido cuando cumple un
objetivo cientifico claro que se pueda comprobar mediante juicio de expertos, quienes
viene a ser profesionales expertos o conocedores del tema en estudio. Cuando no se
cuenta con validez cientifica la investigacion no tiende a aportar conocimiento y no

aporta beneficios.

Procedimiento

En nuestro trabajo de investigacion, luego de plantear las bases teoricas, se procedio a
recolectar las muestras en dos puntos del rio Tacabamba: antes de cruzar el valle y
después de cruzarlo. Luego de haberse tomado las muestras, se aplico todas las técnicas
del método cientifico y se llevo al laboratorio para que mediante el método de ensayos
pueda determinarse si las aguas del rio Tacabamba eran aptas para el uso agropecuario
y para riego de vegetales o0 no. Finalmente se obtuvieron los resultados tal y como se

muestran en los resultados y en las tablas.
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2.6.

2.7.

Métodos de analisis de datos

Se hizo uso de la Estadistica Descriptiva y de Dispersion teniendo en cuenta el Programa
Excel para presentar los cuadros, graficos de barras.

Aspectos éticos

Se puso en practica valores éticos, como:

Honestidad: Este valor sera puesto en practica a la hora de emitir los datos arrojados de

todos los analisis de agua realizados.
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I1l. RESULTADOS
3.1.  Muestreo de las aguas del rio Tacabamba

Para el muestreo de las aguas del rio se ha considerado la toma de dos muestras en puntos
estratégicos, por consiguiente, se muestra la ubicacién de los puntos de toma de muestra
considerados. Se considerd dos puntos de toma de muestra en dos puntos en las

siguientes coordenadas:

Tabla 02. Primer punto del muestreo

o Coordenadas L
Denominacion Ubicacion
Este Norte

Muestra de

agua antes de
764230 9292028

cruzar el valle

Figura 02. Ubicacién P. 1

Una vez ubicado el primer punto de muestreo, asi como recolectada la muestra se
guardd adecuadamente en el cooler y se pasoé al rotulado como se muestra a

continuacion.

Tabla 03. Segundo punto de muestreo

Caodigo de muestras P1
Fecha 4 de noviembre
Hora 9am
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o Coordenadas L
Denominacion Ubicacion
Este Norte

Muestra de agua

después de cruzar
764940 9292664
el valle

Figura 03. Ubicacion P. 2

Y su rotulado se realizo de la siguiente manera

Tabla 04. Codigo de muestras

Cddigo de muestras P2
Fecha 4 de noviembre
Hora 9: 30 am

Fuente: Elaboracion propia

3.2.  Analisis de los resultados de la caracterizacion fisico-quimica

Habiendo realizado los andlisis en el laboratorio acreditado de Cajamarca se obtuvieron

los siguientes resultados.
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Tabla 05. Nivel de Aceites y Grasas

N° de muestra mg/I
1 8
2 4

Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en la siguiente figura la muestra N°1 es la que tiene un valor elevado

de 8 mg/l; mientras que la N° 2 tiene 4 mg/|

@ MuestraN°01 @ Muestra N° 02

Figura 04. Nivel de Aceites y Grasas
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 06. Nivel de Bicarbonatos

N° de muestra mg/L
1 1050
2 980

Fuente: Elaboracion propia

19



En el siguiente gréafico se notan los resultados del Nivel de Bicarbonatos en las muestras.
Observamos que la Muestra N° 1 tiene 1050 a diferencia de la Muestra N°2 tiene 980

microgramos por litro de agua.

@ MuestraN° 01 @ Muestra N° 02

Figura 05. Nivel de Bicarbonatos

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 07. Nivel de Cianuro Wad

N° de muestra mg/I
1 1050
2 980

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente figura se muestra los resultados del Nivel de Cianuro Wad en las muestras

el cual arrojo 0.007 mg/l en cada una de las muestras
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@ MuestraN°01 @ Muestra N° 02

Figura 06. Nivel de Cianuro Wad

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 08. Nivel de Cloruros

N° de muestra mg/I
1 305
2 520

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente figura se muestra los resultados del Nivel de Cloruros en las muestras
recolectadas llegando a conocer que la muestra N°1 tiene 305 mg/l mientras que la N°2
tiene 520 mg/I.
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@ MuestraN° 01 @ Muestra N° 02

Figura 07. Nivel de Cloruros

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 09. Color de la muestra

N° de muestra Color verdadero
1 80
2 80

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 5 se muestra que el color del agua de las muestras es considerado dentro del
parametro denominado para aguas claras. Sin ningun cambio que salga de lo normal
(para aguas que tienen un color natural) arrojando que ambas muestras tienen 80 % del

color natural de un agua de fuente natural.
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@ MuestraN° 01 @ Muestra N° 02

Figura 08. Color de la muestra

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10. Nivel de Conductividad

N° de muestra puS/cm
1 5004
2 5056

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 6 se nos presenta que la muestra N° 1 tiene 5004 uS/cm mientras que la N°

tiene 5056 pS/cm
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@ MuestraN° 01 @ Muestra N° 02

Figura 09. Nivel de Conductividad

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11. Nivel de Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO)

N° de muestra mg/I
1 250
2 189

Fuente: Elaboracion propia
En la siguiente figura se presenta los resultados del Nivel de Demanda Bioquimica de

Oxigeno (DBO) en las muestras arrojando que la N°1 es 250 mg/l mientras que la N°2
es 189 mg/I
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@ MuestraN° 01 @ Muestra N° 02

Figura 10. Nivel de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12. Nivel de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

N° de muestra mg/I
1 178
2 204

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 8 se presenta los resultados del Nivel de Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO) en las muestras analizadas encontrando que la N° 2 es la mas elevada con 204

mg/l por el contrario la muestras N°1 es equivalente a 178 mg/I.
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@ MuestraN° 01 @ Muestra N° 02

Figura 11. Nivel de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13. Nivel de Detergentes (SAAM)

N° de muestra mg/I
1 0.08
2 0.3

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 9 se tienen los resultados del Nivel de detergentes (SAAM) en las muestras
analizadas encontrando que la N° 2 es la méas elevada con 0.3 mg/l por el contrario la

muestras N°1 es equivalente a 0.08 mg/I.
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@ MuestraN° 01 @ Muestra N° 02

Figura 12. Nivel de Detergentes (SAAM)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14. Nivel de Fenoles

N° de muestra mg/I
1 0.003
2 0.002

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente figura se muestra los Niveles de Fenoles expresados en mg/l encontrando

que la muestra N°1 tiene 0.003 mientras que la N°2 tiene 0.002
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@ MuestraN° 01 @ Muestra N° 02

Figura 13. Nivel de Fenoles

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15. Nivel de Fluoruros

N° de muestra mg/I
1 1.01
2 1.2

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 11 se muestra los resultados de los Nivel de Fluoruros donde se encontrd

que la muestra N°2 tienen 1.2 mg/l y la muestra N°1 tiene 1.01 mg /I.
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@ MuestraN° 01 @ Muestra N° 02

Figura 14. Nivel de Fluoruros

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16. Nivel de Nitratos (NOs--N) + Nitritos (NO2--N)

N° de muestra mg/I
1 1.01
2 1.2

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente figura se presenta los resultados de los Nitratos (NOs--N) + Nitritos
(NO2--N) a lo que resulto que la muestra N°2 tiene 1.2 mg/l mientras que la N°1 tiene
1.01 mg/l.
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@ MuestraN° 01 @ Muestra N° 02

Figura 15. Nivel de Nitratos (NO3--N) + Nitritos (NO2--N)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17. Nivel de Nitritos (NO2--N)

N° de muestra mg/L
1 8.8
2 9.3

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente figura se muestra los resultados de los Nitritos (NO2--N) a lo que resultd

que la muestra N°2 tiene 9.3 mg/l mientras que la N°1 tiene 8.8 mg/I.
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@ MuestraN° 01 @ Muestra N° 02

Figura 16. Nivel de Nitritos (NO,--N)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18. Nivel de Oxigeno Disuelto

N° de muestra mg/I
1 5.38
2 4.42

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 14 estan los resultados del Nivel de Oxigeno Disuelto en las muestras
analizadas encontrando que la N°1 es la més elevada con 5.38 mg/I por el contrario la
muestras N°2 es equivalente a 4.42 mg/I.
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@ MuestraN° 01 @ Muestra N° 02

Figura 17. Nivel de Oxigeno Disuelto

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19. Nivel de Potencial de Hidrégeno (pH)

N° de muestra Unidad de pH
1 5.23
2 7.55

Fuente: Elaboracion propia
En la figura 15 se muestra los resultados del Nivel de Potencial de Hidrégeno (pH) en

las muestras analizadas encontrando que la N°2 es la més elevada con 7.55 mg/l por el

contrario la muestras N°1 es equivalente a 5.23 mg/I.
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@ MuestraN° 01 @ Muestra N° 02

Figura 18. Nivel de Potencial de Hidrégeno (pH)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20. Nivel de Sulfatos

N° de muestra mg/I
1 808
2 910

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 16 se presenta los resultados del Nivel de Sulfatos en las muestras analizadas
encontrando que la N°2 es la més elevada con 808 mg/I por el contrario la muestras N°1

es equivalente a 910 mg/I.
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@ MuestraN° 01 @ Muestra N° 02

Figura 19. Nivel de Sulfatos

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21. Temperatura

N° de muestra °C
1 19.25
2 20.7

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 17 se muestra los resultados del Nivel de Temperatura en las muestras
analizadas encontrando que la N°2 es la més elevada con 20.7 °C por el contrario la

muestras N°1 es equivalente a 19.25 °C.
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3.3.

@ MuestraN°01 @ Muestra N° 02

Figura 20. Temperatura

Fuente: Elaboracion propia

Comparacién de la muestra con los estandares de calidad de agua tipo 3 para riego de

vegetales y bebida de animales.

Como se planted en uno de los objetivos especificos, una vez realizados los analisis

fisicos quimicos se pasé a compararlo con los estandares de calidad de agua obteniendo

los siguientes resultados
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Tabla 22. Comparacién de la Muestra N°1 con los estandares de calidad de agua tipo 3 para riego de vegetales y bebida de

animales
Parametros Unidad de Muestra Estdndares de calidad ambiental Resultados de la comparacién ECA - muestra
medida n° 01 (ECA) para agua
D1: Riego de vegetales D2: d1: Riego De vegetales D2: Bebida de
Bebida de animales
animales
Aguapara Agua para Bebida de Agua parariego Agua para riego Bebida de
riego no riego animales no restringido animales
restringido  restringido restringido (c)
(©
Nivel de aceites y mg/l 8 5 10 Fuera del ECA por 3 mg/I Dentro del
grasas ECA
Nivel de mg/l 1050 518 Fuera del ECA por 532 mg/I No aplica
bicarbonatos
Nivel de cianuro wad mg/l 0.007 0,1 0,1 Dentro del ECA Dentro del
ECA
Nivel de cloruros mg/l 305 500 Dentro del ECA No aplica
Color (b) color 80 100 100 Dentro del ECA Dentro del
verdadero ECA
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Nivel de (uS/cm) 5004 2500 5000 Fuera del ECA por 2504 ps/cm Fuera del ECA

conductividad por 4 ps/cm

Nivel de demanda mg/l 250 15 15 Fuera del ECA por 235 mg/l Fuera del ECA

bioquimica de por 235 mg/I

oxigeno (DBO5)

Nivel de demanda mg/l 178 40 40 Fuera del ECA por138 mg/I Fuera del ECA

quimica de oxigeno por138 ma/l

(DQO)

Nivel de detergentes mg/l 0.08 0,2 0,5 Dentro del ECA Dentro del

(SAAM) ECA

Nivel de fenoles mg/l 0.003 0,002 0,01 Fuera del ECA por 0.001 mg/I Dentro del
ECA

Nivel de fluoruros mg/l 1.01 1 Fuera del ECA por 0.01 mg/I No aplica

Nivel de nitratos mg/l 157 100 100 Fuera del ECA por 57 mg/I Fuera del ECA

(nos-n) + nitritos por 57 mg/l

(noz™-n)

Nivel de nitritos (noz mg/Il 8.8 10 10 Dentro del ECA Dentro del

_n) ECA
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Nivel de oxigeno mg/l 5.38 >4 >5 Dentro del ECA Dentro del

disuelto ECA

Nivel de potencial de  Unidad de 5.23 6,5-8,5 6,5-8,4 Dentro del ECA Dentro del

hidrégeno (PH) PH ECA

Nivel de sulfatos mg/l 808 1000 1000 Dentro del ECA Dentro del
ECA

Temperatura °C 19.25 33 33 Dentro del ECA Dentro del
ECA

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 23. Comparacion de la Muestra N°2 con los estandares de calidad de agua tipo 3 para riego de vegetales y bebida de animales

Parametros Unidad Muestra n® 02 Estandares de calidad ambiental Resultados de la comparacion ECA - muestra
de medida (ECA) para agua
D1: Riego de vegetales D2: D1: Riego de vegetales D2: Bebida
Bebida de animales
de
animales
Agua para Agua para Bebida  Aguaparariego Agua para Bebida de
riego no riego de no riego animales
restringido restringido animales restringido (¢)  restringido
(©)
Nivel de aceites mg/I 6 5 10 Fuera del ECA por 1 mg/I Dentro del
y grasas ECA
Nivel de mg/I 980 518 Fuera del ECA por 462 mg/I no aplica
bicarbonatos
Nivel de mg/l 0.007 0,1 0,1 Dentro del ECA Dentro  del
cianuro wad ECA
Nivel de mg/I 520 500 Fuera del ECA por 20 mg/I no aplica
cloruros
Color (b) Color 80 100 100  Dentro del ECA Dentro del
verdadero ECA
Nivel de (us/cm) 5056 2500 5000 Fuera del ECA por 2556 pis/cm Fuera del
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conductividad ECA por 56
ps/cm

Nivel de mg/I 189 15 15  Fueradel ECA por 174 mg/l Fuera  del

demanda ECA  por

bioquimica de 235 mg/l

oxigeno

(DBO5)

Nivel de mg/I 204 40 40  Fuera del ECA porl64 mg/l Fuera  del

demanda ECA

Quimica  De por138 mg/l

Oxigeno

(DQO)

Nivel de mg/I 0.3 0,2 0,5 Fueradel ECA por 0.1 mg/l Dentro del

detergentes ECA

(SAAM)

Nivel de mg/I 0.002 0,002 0,01 Dentro del ECA Fuera del

fenoles ECA  por
0.001 mg/I

Nivel de mg/I 1.2 1 Fuera del ECA por 0.2 mg/I no aplica

fluoruros
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Nivel de mg/I 151 100 100 Fuera del ECA por 51 mg/I Fuera  del
nitratos (no3-- ECA por 57
n) + nitritos mg/I
(no2--n)

Nivel de mg/I 9.3 10 10 Dentro del ECA Dentro del

nitritos  (no2-- ECA

n)

Nivel de mg/l 4.42 4 >5 Dentro del ECA Dentro  del

oxigeno ECA

disuelto

Nivel de unidad 7.55 6,5-8,5 6,5 - Dentro del ECA Dentro  del

potencial  de de pH 8,4 ECA

hidrégeno (pH)

Nivel de mg/I 910 1000 1000 Dentro del ECA Dentro del

sulfatos ECA

Temperatura °C 20.7 83 83 Dentro del ECA Dentro del
ECA

Fuente: Elaboracion propia
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3.4

Comparacion de los resultados de los anélisis con los Estdndares de Calidad Ambiental

Como se muestra en la siguiente tabla los pardmetros que exceden los Estdndares de

Calidad Ambiental para agua de riego de vegetales, se evidencia en lo que es Demanda

Bioguimica de Oxigeno la medida mas elevada en la Muestra N°1

Tabla 24. Parédmetros fisico quimicos elevados para riego de vegetales en

comparacion con la Muestra N°1

parametros

unida muestr estandares de calidad resultados de la
d de an°01 ambiental comparacion ECA -
medi (ECA) para agua muestra

da d1: riego de vegetales d1: riego de vegetales

agua para agua para agua para agua para

riego  no riego riego no riego
restringido  restringido restring  restringido
(©) ido (c)

Nivel de aceites mg/l 8 5 Fuera del ECA por 3

y grasas mg/l

Nivel de mg/l 1050 518 Fuera del ECA por 532

bicarbonatos mg/l

Nivel de (ps/c 5004 2500 Fuera del ECA por 2504

conductividad m) ps/cm

Nivel de mg/l 250 15 Fuera del ECA por 2504

demanda mg/l

bioquimica de

oxigeno (dbob)

Nivel de mg/l 178 40 Fuera del ECA porl38
demanda mg/l
quimica de
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oxigeno (dqo)

Nivel de fenoles mg/l  0.003 0,002 Fuera del ECA por
0.001 mg/I

Nivel de mg/l 1.01 1 Fuera del ECA por 0.01

fluoruros mg/l

Nivel de nitratos mg/l 157 100 Fuera del ECA por 57

(noz™n) +

nitritos (noz™-n)

mg/l

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente tabla se presenta los parametros que sobrepasan los ECA para bebida de

animales. EI més elevado es Demanda Quimica de Oxigeno en relacion a la Muestra N°1
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Tabla 25. Pardmetros fisico quimicos elevados para bebida de animales en

comparacién con la muestra N°1

Parametros Unidad Muestra Estandares de Resultados de
de medida n° 01 calidad ambiental la  comparacion
(ECA) para agua ECA - muestra
D2: Bebida de D2: Bebida de
animales animales
Bebida de animales Bebida de
animales

Nivel de (us/cm) 5004 5000 Fuera del
conductividad ECA por 4 ps/cm

Nivel de demanda mg/I 250 15 Fuera del
bioquimica de ECA por 235 mg/I
oxigeno (dbo5)

Nivel de demanda mg/I 178 40 Fuera del
quimica de oxigeno ECA por138 mg/I
(dgo)

Nivel de nitratos mg/l 157 100 Fuera del
(nog-n) + nitritos ECA por 57 mg/Il
(noz-n)

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 22, se muestra los parametros mas elevados respecto a la muestra N°2. Los

mas elevados son los pardmetros de la conductividad y los bicarbonatos.
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Tabla 26. Parédmetros fisico quimicos elevados para riego de vegetales en

comparacioén con la Muestra N°2

Parametros Un Muestr Estandares de calidad Resultados de la
dad an°02 ambiental comparacion ECA -
de (ECA) para agua muestra
medi D1: Riego de vegetales D1: Riego de vegetales
da agua para agua para agua para Agua para

riego no riego riego no riego
restring  restringido restringi  restringido
ido (c) do (c)
Nivel de aceites y mg A . Fuera del ECA por 1 mg/l
grasas /l
Nivel de mg Fuera del ECA por 462
bicarbonatos /l %80 °18 mg/l
Nivel de cloruros mg Fuera del ECA por 20 mg/I
p 520 500
Nivel de (n 505 2500 Fuera del ECA por 2556
conductividad s/lcm) 6 ps/cm
Nivel de demanda Fuera del ECA por 174
bioquimica de /:ng 189 15 mg/l
oxigeno (dbob)
Nivel de demanda Fuera del ECA por164 mg/l
quimica de oxigeno /:ng 204 40
(dgo)
Nivel de detergentes Fuera del ECA por 0.1 mg/I
(saam) /:ng 0.3 0,2
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Nivel de fluoruros mg/I 1.2 1 Fuera del ECA por 0.2 mg/I

Nivel de nitratos Fuera del ECA por 51 mg/I
(nos™-n) + nitritos mg/l 151 100
(noz™-n)

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente tabla se muestra los parametros fisico quimicos que superan los Estandares
de Calidad Ambiental para bebida de animales, donde se conoce que la Demanda Quimica

de Oxigeno al igual que la demanda bioguimica de oxigeno.
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Tabla 27. Pardmetros fisico quimicos elevados para bebida de animales en

comparacion con la Muestra N°2

parametros unidad de muestran® 02 estdndares de resultados de la
medida calidad comparacion ECA
ambiental - muestra
(ECA) para
agua
d2: bebida de d2: Dbebida de
animales animales
bebida de bebida de animales
animales
Nivel de Fuera del ECA por
o (us/cm) 5056 5000
conductividad 56 ps/cm
Nivel de demanda Fuera del ECA por
bioquimica de mg/I 189 15 235 mg/I
oxigeno (dbo5)
Nivel de demanda Fuera del ECA por
quimica de oxigeno mg/I 204 40 138 mg/l
(dqo)
Nivel de fenoles Fuera del ECA por
mg/l 0.002 0,01
0.001 mg/I
Nivel de nitratos Fuera del ECA por
(no3--n) + nitritos mg/l 151 100 57 mg/I

(no2--n)

Fuente: Elaboracion propia
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3.5

Productos agropecuarios a desarrollar de acuerdo a los pardmetros fisicos quimicos
de las muestras de agua.

Después de haber realizado el analisis y el procedimiento del resultado de los parametros
fisico-quimicos y haberlos compararlo con los estandares de calidad de agua tipo 111 para
Riego de vegetales y bebida de animales, se llegd a determinar que, si se puede
desarrollar dicha actividad, pero con las siguientes restricciones:

Riego para fines agricolas:

Con la calidad de agua del rio Tacabamba se puede establecer que los cultivos
recomendados son los de tallo alto como maiz duro para fines de alimento de animales,

sorgo y pastizales.
Para fines ganaderos

Se recomienda la instalacion de un filtro natural para poder contrarrestar los niéveles de
DBO y de DQO que son los més elevados para poder desarrollar esta actividad entre las

razas de animales estan, vacas, toros, caprinos y ovinos de la zona,
Comprobacién de la hipotesis

Para verificar la hipdtesis se debe analizar cada una de las muestras desde los parametros
que se encuentran dentro de los ECA y los que superan estos, por ello a continuacion se

muestra cada una de las muestras analizadas,
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Tabla 28. Andlisis de los pardmetros aceptados y rechazados para riego de vegetales

en las muestras

Descripcion N° %
Parametros aceptados 9 53
Parametros fuera de ECA 8 47
Total 17 100

Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en la siguiente figura, el 53 % de los parametros fisico quimicos
analizados en la muestra es aceptado o se encuentra dentro de los estandares de calidad
para agua tipo Il para riego de vegetales.

B PARAMETROS ACEPTADOS

= PARAMETROS FUERA DE
ECA

Figura 21. Analisis de los pardmetros aceptados y rechazados para riego de vegetales en la

muestra N°01
Fuente: Elaboracion propia
En la Muestra se acepta la hipétesis: Si se caracteriza y evalla correctamente los

parametros fisico-quimicos de las aguas del rio Tacabamba, entonces se estara
recomendando su uso en el sector agropecuario en lo que es siembra de vegetales de tallo
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largo como sorgo, cafia de azUcar, pastizales, arbustos, maiz. Dicha hipotesis es aceptada

por que el 69 % de los parametros evaluados si se encuentran en los ECA establecidos

por ley.

Tabla 29. Andlisis de los parametros aceptados y rechazados para bebida

de animales.
Descripcion N° %
Parametros aceptados 13 76
Parametros fuera de ECA 4 24
Total 17 100

Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en la figura 19, el 76 % de los parametros fisico quimicos se encuentran

dentro de los ECA para agua tipo I11'y el 24 % supera estos estandares.

® PARAMETROS ACEPTADOS
= PARAMETROS FUERA DE ECA

Figura 22. Anélisis de los parametros aceptados y rechazados para bebida de animales

Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados fueron comparados con el ECA, categoria Il, para bebida de animales;
donde se observa que, el 76 % de los pardmetros se encuentran dentro de los estandares
establecidos; motivo por el cual, se acepta la hipotesis denominada: Si se caracteriza y
evalla correctamente los parametros fisico-quimicos de las aguas del rio Tacabamba,
entonces se estara recomendando su uso en el sector agropecuario para desarrollo de la

actividad ganadera.
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IV. DISCUSION

Para la discusion de la presente investigacion, se cita a la tesis realizada por Mufioz en
el 2016 quien realizo una investigacion basada en caracterizacion fisicoquimica y bioldgica de
las aguas del rio Grande Celendin — Cajamarca su investigacion se baso en la determinacion de
pardmetros fisico quimicos como pH, conductividad eléctrica, turbiedad, oxigeno disuelto,
demanda bioquimica de oxigeno, temperatura y sélidos totales de las aguas del rio Grande
Celendin; coincidiendo con la presente investigacion, la cual analizamos 17 parametros en los
cuales se encuentran Aceites y Grasas, Bicarbonatos, Cianuro Wad, Cloruros, Color (b),
Conductividad, Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5), Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO), Detergentes (SAAM), Fenoles, Fluoruros, Nitratos (NOs--N) + Nitritos (NO2--N),
Nitritos (NO2--N), Oxigeno Disuelto, Potencial de Hidrogeno (pH), Sulfatos, Temperatura.

En la investigacion de Mufios obtuvo como resultado que el agua analizada es de Categoria 3 al
igual que en la presente investigacion, la cual concluyo que es agua apta para desarrollar

proyectos agropecuarios al estar en la categoria 3.

En la misma linea, se tiene a Giovanetti (2018), ob. cit. en su investigacion titulada “Calidad
fisicoquimica del agua en la ciudad de Santiago de Chile”, que tuvo como finalidad analizar
muestras de agua de los domicilios de la zona urbana; para luego compararlas con los LMP
nacionales (NCh409, 2005) e internacionales (EPA, 2009; Directiva 98/83/CE) y con los valores
de referencia promovidos por organizaciones internacionales (OMS, 2017). En el primer (AB)
grupo de muestras analizadas no encontr6 que estas sobrepasen los LMP, pero en el Grupo AC
determino que estas presentan concentraciones moderadamente altas de SO4 2- (327 mg/l) y de
Cl- (197 mg/l), una baja fluorizacion con 0,477 mg/l comparados con lo recomendado por norma
(0,5 - 1 mg), de Na+ se encontré 135,6 mg/l el cual esta moderadamente alto en comparacion
con los LMP de la OMS.

Dicha investigacion concluyd que no existiria ningun elemento alarmante que pudiese
considerarse tdxico y, segun la informacion disponible, todas las aguas serian aceptables para

su consumo sin efectos secundarios en la salud.
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Para cumplir con este objetivo de analizar la calidad de agua para su uso agropecuario, también
se tuvo en cuenta dos puntos en el rio Tacabamba: uno antes de que las aguas residuales de la
ciudad entren al rio y otro punto después de atravesar la ciudad, para poder comparar mejor los
resultados y asi identificar los parametros que variaron entre estos dos puntos. Motivo por el
cual esta investigacion citada nos ayudo a poder trabajar las muestras no en solo punto sino en
dos para ver el grado de contaminacion por agentes fisicos y quimicos, de esta manera ver si es
apta para su uso agropecuario y de manera indirecta sus efectos en la salud, puesto que en el
flujo de energia que pasa de unos seres vivos a otros también pueden llegar algunos compuestos

nocivos hacia las personas que habitan y consumen productos de esta zona.

Otro trabajo que influye en esta investigacion es Rojas (2018) quien realizdé una valoracion
meticulosa de parametros fisico-quimico y microbioldgico del rio Ragra afluente del rio San
Juan, para comprobar la calidad de sus aguas — Simon Bolivar — Pasco, obteniendo como
resultado que las aguas del rio Ragra no esta dentro de lo permitido en los ECAS - AGUA con
respecto a la categoria tres (3), teniendo los més altos indices en Solidos Disueltos Totales,
Metales Totales (Cu, Fe, Mn, Pb y Zn) y Microbiologia en el caso de CF (coliformes fecales).
Toda esta informacion nos permite hacer un andlisis minucioso que las actividades humanas
como la mineria, influyen directamente en la calidad del agua para el uso agropecuario; por lo
que la localidad de Tacabamba esta exenta de actividades mineras que puedan verter en sus
aguas metales pesados en muy altos valores que hagan que el agua no sea apta para su uso en la

ganaderia y agricultura.

Lo que permite valorar la calidad de vida de los ciudadanos de una ciudad con otra y ver la
realidad distinta de los diferentes territorios de nuestro pais.

Del mismo modo, Cibinda & Arada & Pérez (2017) en su investigacion titulada
“Caracterizacion por métodos fisico-quimicos y evaluacion del impacto cuantitativo de las
aguas del Pozo la Calera, Escola Superior Politécnica do Zaire”, realizé un monitoreo ambiental
para determinar los niveles de concentracion de 26 parametros fisico-quimicos, ademas de
bacterias coliformes totales y fecales en dos estaciones de muestreo (Pozos I y I1). Encontrando

gue no son adecuadas para ser usadas como para consumo humano ni para provisiones, debido
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a que estas exceden los Niveles permitidos en las Normas Cubanas, NC 827-2010 "Agua
Potable" y la NC 1021: 2014.

También nos aporta informacién muy valiosa sobre la importancia del analisis microbiologico
para caracterizar y evaluar de manera completa la calidad del agua, puesto que la presencia de
microorganismos tiene sus efectos en la salud humana, sabiendo que las vias de transporte son
los animales y las plantas, llegando a las personas a través de las cadenas alimenticias. Si dicho
recurso se utiliza para fines agropecuarios se debe realizar también un analisis de los parametros
microbiologicos, para que la investigacion sea mas completa y se tenga el estudio que
complemente este trabajo, puesto que la indagacion es permanente y debe ser actualizada a
medida que pasa el tiempo.

Existe mucha preocupacién por la contaminacion del mejor solvente natural y su monitoreo
permanente para determinar sus caracteristicas fisico-quimicas ha desencadenado una serie de
investigaciones en todos los ambitos de nuestro planeta, como lo realiz6 Galeano que en su
investigacion titulada “Determinacion de calidad de agua del Arroyo Guasi mediante
“parametros fisicoquimicos, microbioldgicos y macroinvertebrados”, donde pudo clarificar que
la calidad de agua en el arroyo es de categoria de aguas de Clase 2, comparadas con el
reglamentados en la Res. SEAM N° 222/02.

Todo esto implica que este tipo de trabajos se deben hacer de seguido y en todas las fuentes de
agua, para que se tengan resultados que permitan categorizar las aguas y difundir a la poblacién
que tome las respectivas medidas de prevencidn y sean conscientes que este recurso es
indispensable para todos los seres vivos y su uso debe cumplir con todos los limites maximos
permisibles de acuerdo a la normativa ambiental de cada pais. Ademas, que se debe cuidar el
agua y tener un estilo de vida saludable con respeto a los recursos naturales y que no se arroje
agentes contaminantes a estos ecosistemas acuaticos por parte de la poblacion, fabricas,

mercados, etc.
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CONCLUSIONES

Se realizo el andlisis fisico quimico a la muestra recolectada antes de cruzar el valle
Tacabambino a la cual se denominé Muestra N°1; lo cual se obtuvo que, 9 de los 17
parametros analizados se encuentra en el Estandares de Calidad Ambiental en tanto que
8 de los pardmetros superan a los ECA DE AGUA TIPO IlI para agua de riego de
vegetales. Asi mismo se analiz6 la misma muestra para determinar si es apta para
consumo de animales; arrojando que, 13 de los 17 parametros analizados se encuentran
dentro de los Estandares de Calidad Ambiental de normay 4 superan lo establecido por

la norma.

Se concluye también que, la muestra recolectada del rio que después de cruzar el valle
tacabambino dio como resultados que: 8 de los 17 parametros analizados no se
encontraban alineados dentro de los Estandares de Calidad Ambiental para agua de uso
agricola; mientras que 9 si lo estaban. En el mismo contexto se pudo conocer 12 de los
pardmetros analizados se encuentran dentro de los ECA para bebida de animales.

Tras realizar las comparaciones entre los resultados del laboratorio y los Estandares de
Calidad Ambiental se puede concluir que: el agua del rio Tacabamba puede ser utilizado
para bebida de animales; en cambio para uso agricola se debe realizar un tratamiento
previo ya sea quimico, fisico o microbioldgico que permitira alinear la calidad de agua
del rio, con la norma legal vigente; lo que se bebe precisar es que el agua es apta para el

uso de riego de plantas con tallo alto.

55



VI.

RECOMENDACIONES

Como parte de completar la presente investigacion se recomienda realizar otras
investigaciones basadas en analizar la parte microbioldgica de las aguas de rio
Tacabamba para conocer asi con exactitud los niveles fisicos quimicos vy

microbioldgicos de las aguas y plantear un proyecto agropecuario adecuado.

Otra recomendacion importante es desarrollar otras investigaciones que plantee
desarrollar un disefio de tratamiento de aguas del rio Tacabamba que permita tratar los
parametros que estan fuera de los Estandares de Calidad Ambiental identificados en la

presente investigacion.
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ANEXOS

Recolectando las muestras del punto nimero 1.

Recolectando las muestras del punto nimero 1.
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Recolectando las muestras del punto nimero 2.

60



Las dos muestras rotuladas en el laboratorio.

Muestras listas para el laboratorio.
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Tomando nota de los resultados de algunos parametros.

Realizando algunas mediciones con el multiparametro.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITABO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LE-084

LABORATORD M8 SCRAL

AGUA
INFORME DE ENSAYO N° IE 0619565
DATOS DEL CLIENTE/USUARIO

Razon Social/Usuario VICTOR ANTONIO TANTALEAN ESTELA

Direccién -

Persona de contacto = Correo electrénico -

DATOS DE LA MUESTRA

Fecha del Muestreo Hora de Muestreo 07:30 a 15:00
Tipo de Muestreo Puntual

Numero de Muestras 2 Muestras N* Frascos x muestra 05

Ensayos solicitados Fisicoquimicos y Biolégicos

B descri |

m':::u‘ pcion del estado de la T con kit R v 16

Responsable de la toma de muestra Las fueron das por el Usuario

P delaM

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N* Contrato SC - 578 Cadena de Custodia CC-393-.19
Fecha y Hora de Recepcién 05.11.19 07:20 Inicio de Ensayo 12.08.19 07:30
Reporte Final de Resultados 25.11.19 15:00

Ing f Juico
Responsable de Bficina
CIP: 147028
Cajamarca, 25 de Noviembre 2019.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
LABORATORIO D ENSAYO KcREDITADS POR EL

- ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
- CON REGISTRO N° LE-084

Registro N* LE - 084

LABORATOMIO REDIONAL

AGUA

INFORME DE ENSAYO N° IE 0619565

ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Cadigo Cliente Muestra N° 01 Muestra N° 02
Cddigo Laboratorio 0619565-01 0619565-02
Matriz Agua Superficial Agua Superficial
Descripcion Uso Agropecuario | Uso Agropecuario
Distrito de Distrito de
Localizacién de la Muestra Tacabamba - Tacabamba -
Chota Chota
Parametro Unidad Resultado
Aceites y Grasas mg/L 8 4
Bicarbonatos mg/L 501 489
Cianuro Wad mg/L 0.007 0.007
Cloruros mg/L 305 105
Color
Color (b) verdadero/Escala 80 80
Pt/ Co
Conductividad (uS/cm) 222 338
Demanda
Bioquimica de mg/L 250 189
Oxigeno (DBOS)
Demanda Quimica
de Oxigeno (DQO) mg/L 178 204
Detergentes
(SAAM) mg/L 0.08 0.3
Fenoles mg/L 0.003 0.002
Fluoruros mg/L 1.01 12
Nitratos (NO3-N) +
Nitritos (NO;-N) me/L Lt S
Nitritos (NO;~N) mg/L 8.8 9.3
Dxgenn Dlsyelta mg/L 538 4.42
(valor minimo)
Potencial de 5
Hidrégeno (pH) Unidad de pH 5.23 7.55
Sulfatos mg/L 508 410
Temperatura € 19.25 20.7

Cajamarca, 25 de Noviembre 2019.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
LABORATORIO DE ENSAVO KcREBITADS POR EL (&

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA

B
CON REGISTRO N° LE-084 Registro N* LE - 084
“AGUA
INFORME DE ENSAYO N° IE 0619565
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizados
Metales Disueltos y Totales por ICP-OES (Ag, Al, As, B, EPA Method 200.7 Rev. 4.4, 1994. (Validado) 2014.Delermination of Metals and Trace
Ba, Be, Bi, Ca,Ce,Cd,Co,Cu,Cr,Fe K,Li,NaMg, mg/L Elements in Water and Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emiseion Spectrometry
Mn,Mo,Ni,P,Pb,S,Sb,Se Si.Sn.Sr.TL.TiU.V.Zn)
Mercurio por AAS-CV mg/L EPA 245.1. Rev 3.0. 1994. (Validado) 2014. Determination of mercury in water by cold vapor
atomic absorption spectrometry
Aniones (Fluoruro,Cloruro, Nitrito, Bromuro, SuPato, mg/L EPA Method 300,1 Rev. 1.0 1997 (VALIDADO) 2017. Determination of Inorganic Anions in
Nitrato, Fosfato, N-NO2, N-NO3, P-PO4, N-NO2+N-NO3) Drinking Water by lon Chromatography.
Turbidez NTU SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2130. B. 23rd Ed. 2017. Turbidity. Nephelometric Method
Potencial de Hidrogeno (pH) a 25°C SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 4500-H+.B. 23rd Ed. 2017. pH Value: Electrometiic
Method.
Conductividad a 25°C uWem SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2510. B. 23rd Ed. 2017. Conductivity. Laboratory Method
Solidos Disueltos Totales SMEWW-A PHA-AWWA-WEF Pan 2540 A,C, 22 nd Ed. 2012: Solids. Total Dissolved Solids
Dried at 180°C
Cloro Residual mg CIL SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-CI B, 23rd Ed. 2017 : lodometiic Method |
Cianuro Total ASTM 07511-12.2012.Standard Test Method for Total Cyamde by Segmented Flow Injection
Analysis, In-Line Uhraviolet Digestion and A
Nitrégeno Amoniacal, Amoniaco mgN-NH//L | SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-NH3 D, 23rd Ed. 2017: Nitrogen (Ammonia).
Ammonia-Selective Electrode Method
Bacterias Heterotrofas UFC/mL SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9215 A,B, 23rd Ed. 2017 : Heterotrophic Plate Count. Pour
Plate Method
Coliformes Totales NMP/100mL | SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pan 9221 A B.C. 23rd Ed. 2017: Multiple - Tube Fermentation
Technique for Members of the Coliform Group. Standard Total Coliform Fermentation
Technique
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL | SMEWW-APHA-AVWVA-WEF Pan 9221 AB.C.E. 23rd Ed. 2017: Multiple - Tube
F Technique for Members of the Colifom Group. Fecal Colifom Procedure.
Escherichia coli NMP/100mL SMEWW-A PHA-AWWA-WEF Part 9221 AB,C.E.G. 23rd Ed. 2017. Muhiple-Tube
Cementation Technique for Members of the Colifom Group. Other Escherichia coli Procedures.
Huevos y Larvas de Helmintos N"HH/L NMX AA~113-SCFI 2012 Medicion del nimero de huevos de helmintos en aguas residuales y
por 6pica - método de prueba.
Pseudomonas aeruginosa NMP/100mL SMEWW A PHA-AWWA-WEF Part 9213 F 23rd Ed. 2017: Recreational Waters. Muhiple- Tube
Technique for P g
| NOTAS FINALES
(“) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL- DA. NA: No aplica

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

Los resultados indicados en este informe concierne Unica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo en este Laboratorio Regional del
Agua.

La reproduccién parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacién por escrito del Laboratorio Regional del Agua, su autenticidad sera valida sélo si
tiene firma y sello original. Este informe no sera valido si presenta tachaduras o enmiendas.

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

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

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

“Fin de documento”

Cajamarca, 25 de Noviembre 2019.
Cadigo del Formato: RT1-5.10-0:1 Rev:N°06 F-echa : 02/01/2019
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