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RESUMEN

La calidad del agua es un factor determinante para garantizar su uso seguro
en actividades recreacionales y la conservacion del ecosistema acuético. La
presente investigacion tuvo como objetivo evaluar los parametros fisicos-quimicos,
inorganicos y microbiolégicos del agua de la Laguna Tipishca, ubicada en el distrito
de Nueva Requena, provincia de Coronel Portillo, region Ucayali, para determinar
su aptitud para el uso recreacional segun los Estdndares de Calidad Ambiental
(ECA) para aguas superficiales, categoria 1, contacto primario B1. Se realiz6 un
estudio de tipo cuantitativo, descriptivo y no experimental. Se tomaron 16 muestras
de agua en distintos puntos de la laguna durante tres meses, las cuales fueron
analizadas en laboratorio. Los resultados muestran que los parametros fisico-
guimicos, como oxigeno disuelto y turbidez, cumplen con los valores establecidos
por la normativa vigente; Sin embargo, el pH presentd un nivel de acidez elevado
fuera del rango permitido. En cuanto a los pardmetros inorganicos, se detectan
concentraciones de plomo y cadmio por encima de los limites establecidos, lo que
representa un riesgo potencial para la salud. En el analisis microbiologico, la
concentracion de coliformes termo tolerantes superd el valor de referencia del
ECA, lo que indica contaminacion fecal y un posible riesgo sanitario para los
usuarios. En conclusién, si bien algunos pardmetros cumplen con los estandares
establecidos, la presencia de contaminacién microbiologica y metales pesados
podria representar un riesgo para la salud de las personas que utilizan la laguna
para actividades recreacionales. Se recomienda implementar medidas de
monitoreo continuo, evaluar fuentes de contaminacion y desarrollar estrategias de

gestibn ambiental para la conservacion y proteccion del ecosistema acuatico.

Palabras clave: calidad del agua, parametros fisico-quimicos, metales pesados,

contaminacién microbioldgica, recreacion acuatica, Laguna Tipishca.
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ABSTRACT

Water quality is a determining factor to guarantee its safe use in recreational
activities and the conservation of the aquatic ecosystem. The objective of this
research was to evaluate the physical-chemical, inorganic and microbiological
parameters of the water of the Tipishca Lagoon, located in the district of Nueva
Requena, province of Coronel Portillo, Ucayali region, to determine its suitability for
recreational use according to the Environmental Quality Standards (ECA) for surface
waters, category 1, primary contact B1l. A quantitative, descriptive and non-
experimental study was carried out. 16 water samples were taken at different points
of the lagoon over three months, which were analyzed in the laboratory. The results
show that the physical-chemical parameters, such as dissolved oxygen and turbidity,
comply with the values established by current regulations; However, the pH
presented a high acidity level outside the allowed range. Regarding inorganic
parameters, concentrations of lead and cadmium are detected above established
limits, which represents a potential health risk. In the microbiological analysis, the
concentration of thermotolerant coliforms exceeded the ECA reference value,
indicating fecal contamination and a possible health risk for users. In conclusion,
although some parameters meet the established standards, the presence of
microbiological contamination and heavy metals could represent a risk to the health
of people who use the lagoon for recreational activities. It is recommended to
implement continuous monitoring measures, evaluate pollution sources and develop
environmental management strategies for the conservation and protection of the

aquatic ecosystem.

Keywords: water quality, physical-chemical parameters, heavy metals,
microbiological contamination, aquatic recreation, Laguna Tipishca.
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INTRODUCCION

El acceso a cuerpos de agua de calidad es fundamental para garantizar la
salud publica y la conservacion del medio ambiente. Sin embargo, muchos
ecosistemas acuéticos enfrentan problemas de contaminacién debido a actividades
humanas como el vertido de residuos, la agricultura y la deforestacion. La Laguna
Tipishca, ubicada en el distrito de Nueva Requena, provincia de Coronel Portillo,
region Ucayali, es un recurso natural de gran importancia para la comunidad local,
utilizado principalmente con fines recreacionales. No obstante, la creciente presion
antropogénica sobre este ecosistema ha generado preocupaciones respecto a la
calidad de sus aguas y su impacto en la salud de quienes la utilizan.

En este contexto, resulta fundamental evaluar la calidad del agua de la Laguna
Tipishca mediante la determinacion de parametros fisicos-quimicos, inorganicos y
microbiolégicos, para conocer su estado actual y su cumplimiento con los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para aguas superficiales, categoria 1, contacto primario B1.
Esto permitira determinar si la laguna es apta para su uso recreacional y si representa
algun riesgo para la salud humana y el ecosistema.

La importancia de este estudio radica en la necesidad de contar con
informacion cientifica actualizada sobre la calidad del agua de la Laguna Tipishca. Los
cuerpos de agua utilizados para actividades recreacionales deben cumplir con ciertos
estandares de calidad para evitar riesgos sanitarios asociados a la presencia de
contaminantes quimicos y biologicos. Los resultados obtenidos en esta investigacion
servirAn como una herramienta fundamental para las autoridades locales, gestores
ambientales y comunidades aledafas, facilitando la toma de decisiones sobre la

conservacion y el manejo sostenible de la laguna. Ademas, el estudio contribuira al
XV



conocimiento cientifico en la regiéon de Ucayali sobre la calidad de los ecosistemas
acuaticos, promoviendo la sensibilizacion y educacion ambiental. El propdésito
de esta investigacion es evaluar la calidad del agua de la Laguna Tipishca y
determinar su idoneidad para actividades recreacionales, segun los parametros
establecidos en el ECA 2017. Para ello, se han planteado los siguientes objetivos,
evaluar los pardmetros fisico-quimicos del agua de la laguna, evaluar los parametros
inorgénicos del agua, analizar los parametros microbiolégicos y comparar los
resultados obtenidos con los estdndares de calidad establecidos en el ECA para
aguas superficiales, categoria 1, contacto primario B1. La metodologia utilizada en el
estudio incluyé la recoleccién de muestras de agua en diferentes puntos de la laguna,
con un total de 16 muestras analizadas en laboratorio. Se aplicaran técnicas de
analisis fisico-quimico, determinacion de metales pesados e identificacion de
contaminantes microbiologicos. Posteriormente, los resultados fueron comparados
con los valores de referencia establecidos por la normativa vigente para determinar si
la laguna cumple con los requisitos para su uso recreacional. La presente
investigacion se estructura en varios capitulos. En el primer capitulo, se exponen la
problematica, los objetivos y la metodologia utilizada. En el segundo capitulo, se
revisan antecedentes y bases tedricas relacionadas con la calidad del agua. En el
tercer capitulo, se detallan los materiales y métodos empleados en la investigacion.
En el cuarto capitulo, se presentan y analizan los resultados obtenidos. Finalmente,
en el quinto capitulo, se exponen las conclusiones y recomendaciones derivadas del
estudio. Este trabajo busca generar informacion relevante que permita adoptar medidas
para la gestiéon ambiental de la Laguna Tipishca y garantizar su conservacién como un

recurso hidrico de valor ecoldgico y recreacional.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA
En la actualidad, el mundo enfrenta mdultiples problemas ambientales,
muchos de ellos provocados por la actividad humana y, en menor medida, por
causas naturales. Esta crisis ambiental afecta de manera significativa la
economia y la sociedad a nivel global. Entre los principales desafios destacan el
cambio climatico y el calentamiento global, la pérdida de biodiversidad, la
contaminacion del aire y el agua, la disminucién de recursos hidricos en zonas

criticas, el crecimiento descontrolado de las ciudades y la deforestacion.

La contaminacion de los cuerpos de agua es un problema global que afecta
la flora, fauna y la salud humana, contribuyendo a la aparicion de enfermedades
y muertes prematuras, segun informes de la ONU. Para enfrentar esta crisis, es
esencial desarrollar estrategias de conservacion y sostenibilidad, que permitan
reducir sus impactos y restaurar el equilibrio ambiental. En Perd, existen
programas de concientizacion ambiental, destinados a promover el cuidado de
los recursos naturales. Sin embargo, las aguas residuales domésticas,
industriales y pluviales que llegan al alcantarillado, asi como aquellas que deben
ser tratadas por empresas privadas y publicas, deben cumplir con los estandares

legales establecidos.

A pesar de ello, el uso inadecuado del agua genera un grave desequilibrio

ecoldgico, afectando tanto los biotopos como las biotas. La falta de interés en la



gestion de aguas servidas y residuales ha permitido su llegada sin tratamiento a
los rios, causando una contaminacion generalizada en los ecosistemas. Este
problema requiere mayor atencion y compromiso por parte de la sociedad para

garantizar la proteccién del recurso hidrico.

Esta investigacion se enfocé en el analisis fisico, quimico y microbiolégico
de los agentes contaminantes presentes en la laguna Tipishca, evaluando su
impacto en la imposibilidad de su uso recreacional. El estudio abord6 la
problematica generada por el vertimiento de desagues y aguas servidas, que ha
ocasionado un grave estado de contaminacion. A pesar de la evidente
degradacion ambiental, no se encontraron investigaciones previas que
determinen con precision el nivel de contaminacion en la laguna. Se identifico la
presencia de materiales organicos e inorganicos, especialmente residuos
sélidos, los cuales han alterado el ecosistema acuatico. Ademas, la laguna ha
sido gravemente afectada por aguas residuales sin tratamiento, lo que

compromete su biodiversidad y calidad del agua.

El estudio confirmdé que los desaglies y aguas servidas han sido
descargados directamente en la laguna sin procesos de tratamiento, situacion
agravada por el crecimiento acelerado y desorganizado del distrito de Nueva
Requena. Ante este panorama se resalta la urgente necesidad de implementar
estrategias que permitan mitigar los riesgos para la salud derivados de la
deficiente gestion sanitaria e higiénica. Esta investigacion analiza los parametros
fisicos, quimicos y microbiologicos del agua de la laguna Tipishca para evaluar su

idoneidad para uso recreacional. Se resalta la importancia de la conciencia
2



ambiental y las actitudes ecoldgicas en el estudio del ecosistema acuatico,
identificando los impactos negativos y los riesgos para la salud de la poblacion.
El andlisis evidencia que, si no se implementan medidas adecuadas, las
consecuencias sobre la biodiversidad y la comunidad podrian volverse
irreversibles, lo que subraya la urgencia de estrategias de conservacion para

mitigar los efectos de la contaminacion y proteger el equilibrio del ecosistema.

FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. Problema general
e (Cuédl es la calidad de los parametros fisicos-quimicos, inorganicos y
microbiolégicos de las aguas de la laguna Tipishca para su uso
recreacional en el distrito de Nueva Requena, provincia de Coronel

Portillo, regién Ucayali?

1.2.2. Problemas Especificos

e ¢ Cuales son las caracteristicas de los parametros fisicos-quimicos de
las aguas de la laguna Tipishca para determinar su aptitud para uso
recreacional en el distrito de Nueva Requena?

e (Qué valores presentan los parametros inorganicos de las aguas de la
laguna Tipishca en relacion con su idoneidad para uso recreacional en
el distrito de Nueva Requena?

e ;Qué resultados se obtienen en la evaluacion de los parametros
microbiolégicos de las aguas de la laguna Tipishca para uso

recreacional en el distrito de Nueva Requena?



e ;COmMo se comparan los parametros fisicos-quimicos, inorganicos y
microbiolégicos de las aguas de la laguna Tipishca con los Estandares
de Calidad Ambiental (ECA) para aguas superficiales, categoria 1,
contacto primario B1, para determinar su aptitud para uso recreacional
en el distrito de Nueva Requena, provincia de Coronel Portillo, region

Ucayali?

1.3. JUSTIFICACION

1.3.1. Justificacion tedrica

Este estudio se justific6 desde un enfoque tedrico, ya que proporcioné
informacion suficiente y necesaria basada en antecedentes y teorias
fundamentales. Asimismo, permitié generar nuevos conocimientos a partir del
andlisis de los resultados y la toma de decisiones en las conclusiones, en
relacion con las variables de estudio, como la evaluacion de los parametros
fisicos-quimicos, inorganicos y microbiolégicos y su influencia en la calidad del

agua para uso recreacional de la laguna.

1.3.2. Justificacion préactica

Esta investigacion se realizé debido a la necesidad de determinar el grado
de contaminacion de las aguas de la laguna Tipishca para su uso recreacional en
el distrito de Nueva Requena, asi como su influencia en la flora y fauna. Sus
conclusiones contribuyeron a proporcionar soluciones practicas y sirvieron como

base para futuras investigaciones.



1.3.3. Justificacion metodologica
En cuanto al aspecto metodoldgico, este estudio se justificd porque aportd
y recomendod un disefio de investigacion adecuado para el andlisis de estas
variables. Asimismo, empleé métodos, técnicas e instrumentos pertinentes,
validados por expertos para garantizar su confiabilidad, lo que facilité la
recoleccion de informacidén necesaria para el desarrollo de la investigacion y

sirve como base cientifica para otros estudios.

1.3.4. Justificacion social

La investigacion se justificO socialmente porque los resultados obtenidos
constituyen una fuente de informacién atil para las autoridades locales y
regionales, en especial la Municipalidad Distrital de Nueva Requena, la
Direccion Regional de Salud de Ucayali y el Ministerio del Ambiente, que
requieren datos técnicos confiables para disefar politicas de conservacion y
control de la calidad del agua en ecosistemas de uso recreacional.

Asimismo, la informacion beneficia directamente a la poblacion del distrito y
comunidades aledafas, al promover la toma de conciencia sobre la importancia
del cuidado de la laguna Tipishca como recurso natural. A mediano plazo, estos
resultados pueden servir como referencia para proyectos de turismo sostenible y

actividades recreacionales seguras, fortaleciendo el desarrollo econémico local.

En el &mbito cientifico, los datos aportados constituyen una linea base para
futuras investigaciones sobre la calidad del agua en cuerpos hidricos
amazonicos, lo que amplia el conocimiento regional y permite comparaciones

con otras lagunas o rios de la Amazonia peruana.
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1.4. OBJETIVOS

1.4.1.

1.4.2.

Objetivo general:
Evaluar los parametros fisicos-quimicos, inorganicos y microbiolégicos
de las aguas de la Laguna Tipishca para uso recreacional en el Distrito

de Nueva Requena-Provincia de Coronel Portillo-Region Ucayali.

Objetivos Especificos:

Evaluar los parametros fisicos-quimicos de las aguas de la laguna
Tipishca para uso recreacional en el Distrito de Nueva Requena-
Provincia de Coronel Portillo-Regién Ucayali.

Evaluar los pardmetros inorganicos de las aguas de la laguna Tipishca
para uso recreacional en el Distrito de Nueva Requena-Provincia de
Coronel Portillo-Region Ucayali.

Analizar los parametros microbiolégicos de las aguas de la laguna
Tipishca para uso recreacional en el Distrito de Nueva Requena-
Provincia de Coronel Portillo-Regién Ucayali.

Comparar los pardmetros fisicos-quimicos, inorganicos vy
microbiolégicos de las aguas de la laguna Tipishca para uso
recreacional con el (ECA) para aguas superficiales, categoria 1,
contacto primario B1, para determinar su aptitud para su uso
recreacional en el Distrito de Nueva Requena-Provincia de Coronel

Portillo-Region Ucayali.



1.5. HIPOTESIS:
1.5.1. Hipétesis General

e La concentracion de los parametros fisicos-quimicos, inorganicos y microbiolégicos
exceden los ECA por lo tanto las aguas de la laguna Tipishca no son aptas para
uso recreacional.

e La concentracion de los parametros fisicos-quimicos, inorganicos y microbiolégicos
no exceden los ECA por lo tanto las aguas de la laguna Tipishca son aptas para

uso recreacional.

1.5.2. Hipotesis Especifica

e Los parametros fisicos-quimicos del agua de la laguna Tipishca se encuentran
dentro de los limites permisibles establecidos por los ECA para aguas superficiales,
categoria 1, contacto primario B1.

e Los niveles de compuestos inorganicos presentes en las aguas de la laguna
Tipishca no superan los valores maximos establecidos por la normativa ambiental
para uso recreacional.

e La concentracién de microorganismos indicadores en las aguas de la laguna
Tipishca no se encuentra dentro de los rangos aceptables para actividades
recreativas con contacto primario, segun los ECA vigentes.

e Existe una diferencia significativa entre los valores medidos de los parametros
evaluados en la laguna Tipishca y los limites establecidos por los ECA lo que

condiciona su aptitud para uso recreacional.

1.6. VARIABLES
1.6.1. Independiente

e Parametros fisicos-quimicos, inorganicos y microbiol6gicos del agua

1.6.2. Dependiente

e Calidad del agua para uso recreacional.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

El andlisis de la calidad del agua en cuerpos naturales es clave para
determinar su aptitud para diversos usos, especialmente el recreacional.
Investigaciones han evidenciado que la contaminacion por desechos
organicos, quimicos y microorganismos patdégenos representa un riesgo
significativo para la salud humana y el equilibrio ecolégico.

En este sentido, la Laguna Tipishca, ubicada en Nueva Requena,
Ucayali, ha generado preocupaciéon debido a la posible presencia de
contaminantes derivados de actividades humanas, como el vertimiento de
aguas residuales y residuos soélidos. Estudios previos en lagunas y rios
amazoénicos han demostrado que factores como la turbidez, el pH, la
presencia de metales pesados y contaminacién microbiolégica pueden
comprometer la calidad del agua, restringiendo su uso recreativo y afectando
su ecosistema. Frente a este panorama, resulta crucial la implementacion de
medidas de conservacion y saneamiento para mitigar los efectos de la

contaminacion.

2.1.1. Antecedentes internacionales
e Diagnora Brito (2020), en su tesis titulada “Analisis Fisico-
Quimico y Microbiolégico de la Laguna Grande, Parroquia La Pica,
Maturin — Estado Monagas, Venezuela”, evalu6 los parametros fisico-
quimicos y microbiolégicos de la Laguna Grande durante el periodo
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enero-junio de 2020, con el propdsito de determinar su aptitud para
diferentes usos. La investigacion evidencid que la laguna recibe
descargas de aguas residuales municipales, lo cual afecta
significativamente su calidad y representa un riesgo para la salud
publica, pese a que aun se utiliza para riego y pesca. Se midieron
variables como temperatura, pH, oxigeno disuelto y coliformes,
encontrandose niveles de contaminacion microbiana de moderados a
altos, con incrementos notorios en la temporada de lluvias. Segun el
Decreto 883, el agua de la laguna fue clasificada como de alto riesgo
sanitario, siendo apta Unicamente para navegacion y generacion de
energia, lo que pone de manifiesto la necesidad urgente de medidas de

saneamiento para reducir su impacto ambiental y sanitario.

Escobar (2022), en su tesis titulada “Calidad Fisicoquimica del Agua
de la Laguna Colta, Chimborazo, Ecuador”’, analiz6 la dindmica
estacional de los factores fisicoquimicos de la Laguna Colta, ubicada a
3312 m s. n. m. en la provincia de Chimborazo, Ecuador. El estudio se
desarroll6 durante dos afios, con muestreos en diferentes puntos de la
laguna, evaluando pardmetros como conductividad eléctrica, pH,
sélidos totales disueltos, temperatura y transparencia. Los resultados
mostraron un pH alcalino entre 8,36 y 9,20 (promedio: 8,87),
temperaturas de 16,4 a 18,9 °C (promedio: 17,91 °C), alta conductividad
eléctrica entre 903 y 1253 uS/cm (promedio: 1085 pS/cm) y una

transparencia Secchi reducida (0,76 a 3,5 m; promedio: 1,54 m),
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caracteristica de ecosistemas eutréficos. Se concluy6 que la Laguna
Colta presenta condiciones propias de un ecosistema eutréfico, con
parametros fisicoquimicos relativamente estables, lo que resalta la
necesidad de un monitoreo constante para evaluar los impactos

ambientales en la biodiversidad del area.

Anggrainy et al. (2021), mediante una revision sistematica (2010-
2020), examinaron los riesgos de salud asociados al uso recreativo de
aguas termales naturales. Identificaron patdgenos peligrosos como
Naegleria fowleri, Legionella pneumophila, Pseudomonas aeruginosa
y otros, que causan enfermedades graves como meningitis amebiana
primaria (PAM), neumonia por Legionella, foliculitis por Pseudomonas
y otros trastornos infecciosos. Ademas, sefalaron factores de riesgo
como edad, frecuencia de uso y comorbilidades. llustra como la
contaminacion microbiolégica en aguas termales puede generar
enfermedades graves y destaca la importancia de monitorear y evaluar

la microbiologia del agua recreativa, no solo desde lo fisico-quimico.

Baburam Chalise et al. (2023), en su estudio titulado “Evaluacién de
la calidad del agua y de la hidroquimica de fuentes termales en la
provincia de Gandaki (Nepal)’, evaluaron la calidad del agua de 12
fuentes termales en la provincia de Gandaki, midiendo un total de 28
parametros fisicoquimicos. Entre los valores obtenidos, el pH oscild
entre 7,3 y 8,8; la temperatura entre 31,6 °C y 64,3 °C; la

conductividad eléctrica se situd entre 206 y 16 270 uS/cm; los sélidos
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2.1.2

disueltos totales variaron entre 115y 6 637 mg/L; y la turbidez alcanzé
desde 0,21 hasta 63,7 NTU. Los resultados fueron comparados con
estandares de la OMS, detectandose concentraciones elevados de
hierro, arsénico y cobre en algunos puntos. El analisis incluy6 indices
como WQI, SAR y MH, ademas de herramientas estadisticas (PCA y
analisis de clusteres), identificando tipos Na—Cl en siete manantiales y
sugiriendo su aptitud para uso recreativo o balneoterapia, junto a

recomendaciones de manejo sanitario.

Antecedentes nacionales

Ccoya Jorge (2024), en su tesis “Evaluacion de la calidad del agua
superficial de la laguna confinada bahia de los incas del lago Titicaca,
Puno, 2023”, evalu6 la calidad del agua superficial de la laguna
confinada Bahia de los Incas. Se desarroll6 una investigacion de tipo
descriptivo, con disefio no experimental y longitudinal. La poblacion de
estudio estuvo constituida por el cuerpo de agua de la laguna, y la
muestra se seleccioné de manera no probabilistica por conveniencia,
considerando cuatro puntos de muestreo asociados a la descarga de
efluentes. En cada punto se recolectaron muestras en tres momentos
distintos, obteniéndose un total de 12 muestras. Estas fueron
analizadas para determinar parametros fisicos (temperatura,
conductividad eléctrica, solidos disueltos, transparencia), quimicos

(pH, sulfatos, nitratos) y microbiologicos (coliformes termotolerantes).
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Los resultados fueron comparados con los Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental para Agua (ECA), categoria 1, uso recreacional.
Los hallazgos mostraron que la mayoria de los parametros fisicos y
guimicos evaluados en los diferentes puntos y fechas de muestreo se
encontraban dentro de los limites establecidos por la normativa
ambiental. No obstante, se detectaron concentraciones de coliformes
termotolerantes que superaron los valores permisibles, principalmente
en las zonas con influencia de descargas de aguas residuales
domésticas. Se determind que la laguna Bahia de los Incas presenta
una calidad de agua aceptable en términos fisicos (conductividad
eléctrica <1500 pS/cm, temperatura <3 °C de variacion, soélidos
disueltos totales <1000 mg/L, transparencia =21.5 m) y quimicos (pH
entre 6.0 y 9.0; sulfatos <250 mg/L; nitratos <10 mg/L). Sin embargo,
la presencia de coliformes por encima de 200 NMP/100 ml evidencia
un grado de contaminaciéon microbiolégica que representa un riesgo

sanitario para los usuarios en actividades recreativas.

Cbéndor (2020), en su tesis titulada “Evaluacion de la calidad fisica y
microbiolégica del agua de la laguna Acucocha, recurso hidrico
potencial para consumo humano para la poblacién de Cerro de Pasco,
distritos de Huayllay y Simon Bolivar — provincia de Pasco 20207
analizé la calidad del agua de la laguna Acucocha, ubicada en la zona
central de la Cordillera de los Andes, a 332 km al noreste de Limay a

4,5 km del centro poblado Quiparacra, entre los 3200 y 4200 m s. n.
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m. Si bien sus aguas estan proyectadas para abastecer como recurso
potable a la ciudad de Cerro de Pasco, no son consideradas aptas
para consumo humano debido a la falta de tratamiento adecuado. El
Gobierno Regional de Pasco plante6 la instalacion de filtros para la
eliminacion de invertebrados, aunque no se disponia de informacién
precisa sobre su calidad. Para atender esta necesidad, se aplic el
Protocolo Nacional de Monitoreo de Calidad de Agua, obteniéndose
datos de parametros fisicos. Los resultados evidenciaron que el pH no
cumplia con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) categoria 1 ni
con el Decreto Supremo N° 031-2010-SA, lo que se atribuye a la

presencia de formaciones calcareas en la zona de estudio.

Mestanza Vera (2024), en su tesis titulada “Contaminacién
Fisicoguimica y Bacteriolégica de las aguas Termales de Churin, Picoy
y Collpa, Lima — Perud”, concluyé: El andlisis El aprovechamiento de las
aguas termales con fines recreativos proviene, en su mayoria, de aguas
subterraneas que emergen de manantiales. Estas se caracterizan por
contener minerales y temperaturas superiores al promedio ambiental, lo
gue se asocia a supuestas propiedades terapéuticas en aplicaciones
como bafos, inhalaciones, irrigaciones o calefaccion. No obstante, un
uso inadecuado o excesivo puede modificar sus condiciones
fisicoquimicas y bacteriolégicas, generando contaminaciéon ambiental y
riesgos sanitarios con el tiempo. El propdésito central de esta
investigacion fue analizar la contaminacién fisicoquimica vy
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213.

bacteriolégica de las aguas termales de Churin, Picoy y Collpa,
ubicadas en los distritos de Pachangara (provincia de Oyon), Santa
Leonor (provincia de Huaura) y Santa Cruz de Andamarca (provincia de
Huaral), en el departamento de Lima. La hipotesis planteada sostiene
que estas aguas no cumplen con los parametros de calidad
fisicoquimica y bacteriolégica establecidos. El estudio se desarroll6 bajo
un enfoque cuantitativo de caracter deductivo, con un nivel descriptivo,
disefio no experimental (observacional), de tipo longitudinal vy

prospectivo.

Antecedentes locales

Calderon (2024), en su investigacion “Evaluacion De Los Parametros
Fisicoguimicos Para Determinar La Calidad Del Agua Con Fines
Recreacionales y Percepcion De La Poblacibn Sobre La Situacion
Actual En El Sector La Restinga, Laguna De Yarinacocha, Region
Ucayali”, concluy6: que, en diversos paises de América Latina, los
cuerpos de agua representan no solo una riqueza paisajistica, sino
también una fuente de ingresos mediante actividades turisticas y
recreativas. Sin embargo, el uso intensivo de estos espacios ha
generado preocupaciones ambientales, especialmente en relacién con
la calidad del agua. En el sector La Restinga, se ha observado una
creciente presion sobre los recursos hidricos debido a la falta de
servicios basicos, el manejo inadecuado de residuos solidos y la
presencia de aguas residuales. Estudios previos han sefalado que
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estos factores contribuyen significativamente a la contaminacién de
cuerpos de agua, afectando su aptitud para el uso recreacional. La
necesidad de evaluar la calidad del agua en este contexto se vuelve
urgente, no solo para proteger la salud publica, sino también para
garantizar la sostenibilidad de las actividades turisticas. En este marco,
se plantea la presente investigacion, que busca analizar parametros
fisicoquimicos del agua y recoger la percepcion ciudadana sobre su
estado actual, tomando como referencia normativa el D.S. N° 004-2017-

MINAM vy la Directiva Sanitaria N°038/MINSA-DIGESA-V.02.

Miriam Luisa (2023), en latesis “Evaluacién De La Calidad Del Agua
De La Quebrada De Yumantay — Departamento De Ucayali - 2022”,
concluyd que: En América Latina, los cuerpos de agua son
fundamentales tanto por su valor paisajistico como por su potencial
econémico en actividades recreativas y turisticas. Sin embargo,
diversos estudios han evidenciado que la contaminacién hidrica,
causada por residuos sélidos, aguas residuales y la falta de servicios
bésicos, representa una amenaza creciente para la salud publica y el
medio ambiente. En el sector La Restinga, se identific6 una alta
presencia de coliformes termotolerantes (380 NMP/100 mL), lo que
indica un riesgo significativo de enfermedades gastrointestinales. El
agua presenté un pH de 6.7 y una turbidez de 4.79 UNT, lo que la hace
no apta para uso recreacional segun las normativas vigentes. Por otro

lado, en la quebrada Yumantay (Ucayali), se aplicaron metodologias
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oficiales para evaluar la calidad del agua, obteniendo un indice de
Calidad del Agua (ICA-WQI) de 40.54, clasificado como “malo”. Se
detectaron niveles elevados de demanda quimica y biol6gica de
oxigeno, aceites, grasas y coliformes fecales (<7.9x10® NMP/100L), lo
gue la excluye de cualquier categoria de uso segun el D.S. N° 003-

2017-MINAM.

Marin Icahuate (2023), la tesis “Evaluacion de los parametros
fisicoquimicos para determinar la calidad de agua, en la laguna de
Yarinacocha, en la Amazonia Peruana”, concluyeron: que, la
investigacion realizada entre mayo y agosto de 2021 tuvo como objetivo
de evaluar la calidad del agua en la laguna de Yarinacocha, ubicada
en la Amazonia peruana, mediante parametros fisicoquimicos. Segun
la Resolucion Jefatural N° 056-2018-ANA, este cuerpo de agua esta
clasificado como Iéntico en la categoria 4. Se establecieron dos puntos

de muestreo: ME-1 (entrada de la laguna) y MS-2 (salida).

Las muestras se recolectaron siguiendo protocolos oficiales (ANA,
2016; SAG), y se compararon con los estandares del D.S. N° 004-
2017-MINAM. Los parametros de pH, aceites y grasas, conductividad
y nitrdgeno amoniacal cumplieron con los estandares en ambos
puntos. Sin embargo, el oxigeno disuelto y los sélidos suspendidos
totales solo fueron adecuados en MS-2, mientras que el fésforo total,
el nitrdgeno total y la demanda bioquimica de oxigeno no cumplieron

en ninguno. El indice de Calidad de Agua (ICA-CCME) clasificé el
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punto ME-1 como “Regular” (ICA=64) y el punto MS-2 como
“Favorable” (ICA=78.73), evidenciando diferencias en la calidad del

agua entre ambos sectores de la laguna.

2.2. BASES TEORICAS

(Organizacion Mundial de la Salud (OMS), 2021). Las nuevas Pautas para aguas
recreacionales seguras de la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) presentan
un andlisis detallado sobre los efectos del uso recreativo de aguas dulces y
costeras en la salud de los usuarios. Estas pautas abordan riesgos como
ahogamientos, lesiones, exposicidon a condiciones climaticas extremas (frio,
calor y radiacion solar), asi como la calidad del agua, donde pueden
encontrarse residuos contaminantes y microorganismos patdogenos. Ademas, se
analiza la contaminacion de la arena, el impacto de algas y sus derivados, la
exposicion a agentes quimicos Y fisicos, y la presencia de organismos acuaticos
peligrosos.

Las pautas también incluyen estrategias de control y supervision para
mitigar los peligros en estos entornos, con un enfoque centrado en la salud
publica. Su propdsito es servir como base para la formulacion de politicas
internacionales y nacionales, estableciendo normas y regulaciones que ayuden a
gestionar los riesgos asociados. Asimismo, pueden ser utilizadas como
referencia por industrias y operadores que desarrollen proyectos en zonas
acuaticas recreacionales, proporcionando herramientas para evaluar impactos
en la salud y el ambiente, promoviendo una gestién sostenible y segura de estos

espacios. (LABORATORIO ACONSA, 2022) Parametros de calidad del agua: los
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siguientes parametros: color, olor, sabor, turbidez, conductividad, pH, amonio,
bacterias coliformes y Escherichia coli (E. coli).

Ademas, también tiene en cuenta, en instalaciones de agua que tienen
metales en su instalacion, otros pardmetros como el cobre, el cromo, el niquel, el
hierro, el plomo, etc., y cuando se use cloro libre residual y/o cloro combinado
residual para potabilizar el agua, también contempla la medicion de estos

parametros.

2.2.1. Agua para uso recreacional

El Decreto Supremo N.° 004-2017 del Ministerio del Ambiente establece los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para el agua, clasificandola en cuatro
categorias. Dentro de la primera categoria, se definen dos subcategorias: la
subcategoria A, que engloba las aguas superficiales destinadas a la produccion
de agua potable, y la subcategoria B, que corresponde a aquellas utilizadas para
actividades recreativas. Estas normativas garantizan la proteccion y gestion
adecuada de los recursos hidricos, asegurando su calidad y seguridad para

distintos usos. (MINAM, 2017).

2.2.2. Directrices sobre la calidad del agua para uso recreativo

Las directrices actualizadas de la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) integran enfoques de gestion de riesgos fundamentados en evidencia
cientifica y mejores practicas globales, con el proposito de proteger a los
usuarios del agua recreativa. Estas recomendaciones incluyen tres estrategias

esenciales: la definicion de metas de salud nacionales para evaluar la calidad del
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agua, la implementaciéon de planes de seguridad en zonas de bafio prioritarias, y
la vigilancia constante, asegurando la divulgacion de informacion oportuna sobre
los riesgos para la salud. Estos lineamientos buscan garantizar la seguridad y

bienestar de las personas en entornos acuéticos recreacionales. (OMS, 2021).

2.2.3. Control de la calidad del agua

El Ministerio de Salud, a través de la Direccion General de Salud Ambiental
e Inocuidad Alimentaria (DIGESA), enfatiza la importancia del acceso a agua de
calidad para consumo humano y uso recreacional, dado su impacto en la salud
publica. Los especialistas de DIGESA ejecutan de manera constante acciones de
asistencia técnica, supervision y super vigilancia, con el propésito de prevenir
enfermedades de origen hidrico. Entre las principales actividades se destacan el
fortalecimiento de capacidades de las Entidades Prestadoras de Servicios (EPS) y
otros operadores mediante la elaboracién de planes de control de calidad para los
sistemas de agua potable. Asimismo, se brinda asistencia técnica a DIRESA,
GERESA y DIRIS para el desarrollo de estrategias de vigilancia de la calidad del
agua en consumo humano, playas y piscinas. Finalmente, se garantiza la super
vigilancia del cumplimiento normativo, asegurando que las entidades
responsables ejecuten correctamente sus competencias en materia de calidad del
agua. Esto permite la proteccion de la poblacion y la implementacién de buenas

practicas sanitarias. (DIGESA, 2023).

2.2.4. Calidad del agua para uso recreacional

Los estandares y parametros necesarios para que los cuerpos de agua
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sean aptos para actividades recreativas como la natacion y el buceo incluyen
aspectos fisicos, quimicos y microbiolégicos, garantizando que el agua no
represente un riesgo para la salud humana. La normativa vigente sobre la calidad
del agua recreacional esta regulada por el Decreto Supremo N° 004- 2017-
MINAM, el cual establece los limites aceptables para distintos parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos, asegurando condiciones seguras para Su uso.

(MINAM, 2017).

2.2.5. Parametros fisicos del agua

La calidad del agua es un aspecto fundamental, considerando los desafios
que plantea la contaminacion industrial, la escorrentia agricola y el deterioro de
la infraestructura de suministro. Ademas, el agua utilizada para riego y procesos
industriales puede contener sustancias quimicas que afectan la salud humana y
animal.

Asimismo, mantener estandares adecuados de calidad del agua es esencial
para la preservacion de los ecosistemas acuaticos y para las industrias que
dependen de cursos de agua saludables, lo que resalta la importancia de una

gestion eficiente y sostenible del recurso hidrico. (ACONSA, 2023).

2.2.6. Parametros quimicos del agua
Los parametros quimicos del agua son fundamentales para evaluar su
calidad en funcion de la presencia de sustancias quimicas. Estos indicadores
permiten determinar si el agua es adecuada para distintos usos, incluyendo el
consumo humano, agricola e industrial, garantizando su seguridad y funcionalidad

en cada aplicacion. (Tito, 2020).
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2.2.7. Parametros microbiolégicos
Los parametros microbiolégicos del agua hacen referencia a la presencia de
microorganismos como bacterias, virus y protozoos, los cuales pueden influir en su
calidad y representar riesgos para la salud humana. Su andlisis es fundamental
para asegurar que el agua sea segura, tanto para el consumo humano como para
Su uso recreacional, permitiendo asi la proteccion de la poblacion frente a

posibles contaminantes biolégicos. (Rios-Tobén, 2020)

2.2.8. indice de calidad del agua (ICA)

Segln Garcia (2012) El indice de Calidad del Agua (ICA) es un valor cualitativo,
representado por un numero adimensional, que se asigna a un conjunto de
variables medidas y agregadas matematicamente. Este indice determina la
clasificacion del recurso hidrico a través de un unico valor, obtenido mediante la
integracion de mediciones realizadas sobre parametros de calidad del agua. Su
aplicacion permite una interpretacion rapida y efectiva, facilitando la identificacion
de tendencias en la calidad del agua en términos espaciales y temporales.

El indice de Calidad del Agua (ICA) es un valor que simplifica diversos
parametros que reflejan el deterioro de la calidad del agua, permitiendo su
comunicacion y clasificacion de manera accesible. Para que este indice sea
practico y aplicable, se requiere la reduccion de la cantidad de parametros,
seleccionando aquellos mas representativos. Sin embargo, este proceso de
simplificacion implica la omision de informacion detallada, lo que puede limitar la
precision y profundidad del analisis. Aun asi, el ICA sigue siendo una herramienta
esencial para la evaluacion rapida y efectiva del estado de las masas de agua.
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2.2.9. indice de Calidad del Agua (ICA) propuesto por Dinius (1987)

Segln Ledn (2020) En el disefio del indice de Calidad del Agua (ICA)
desarrollado por Dinius (1987), se implement6 el método Delphi, cuyo propdsito fue
reunir las opiniones de expertos en medio ambiente y minimizar las limitaciones
gue surgen en evaluaciones realizadas por comités. A partir de este proceso de
evaluacion e interaccion, se estructuré un ICA de tipo multiplicativo, asignando
pesos especificos a doce variables fisicoquimicas y microbiologicas, estableciendo
limites y medidas segun el uso del recurso hidrico.

De acuerdo con Ledn (2020), el célculo del ICA, basado en la propuesta de
Dinius (1987), se llevd a cabo mediante la formula 1, donde los subindices se
multiplican y los pesos de cada variable se incorporan como exponentes,
permitiendo una evaluacion precisa de la calidad del agua de acuerdo a su

finalidad.

Formula 1:

n

oea= | [le]= @) @) ..
i=1
Donde Wi son los pesos especificos asignados a cada parametro (i), y
ponderados entre 0 y 1, de tal forma que la sumatoria sea igual a uno. lies la
calidad del parametro (i), en funcidon de su concentracion y cuya calificacion se
encuentra entre 0 - 100. El ICA se obtendra a través de la operacion
multiplicativa de las variables Q elevadas a la W, considerando las funciones y

los pesos relativos como se detallan en el Tabla 1.
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Tabla 1

Clasificacion del ICA en funcién al uso recreacional

Rango
Edo Simbolo Usa recreative
ICA
-
100
E
Bl- L .
Fil] Cualquisr tipo d= deporte acuatico
A Restringir los deporizs de mmersicn, precaucion si se ingiere
4 dada |3 posibilidad de presencia de bactarias.
50 LC Dudosa para contactos con &l agua
30 - C Evitar confacts, solo  con
40 lanchas. Contaminacion wisible, ewitar
- FC  cercania Inaceptable para recreacion.
0 EC
0-
20

Fuente: LEON (2000) adaptado de Dinius (1987)

Ademas de los lineamientos establecidos, es fundamental realizar un analisis individual
de cada pardametro evaluado para identificar las causas del deterioro de la calidad del
agua, ya sea por exceso de nutrientes, baja concentracion de oxigeno o presencia
elevada de bacterias peligrosas para la salud, entre otros factores. Asimismo, es
esencial que esta evaluacion contemple los valores de los limites permisibles de los
parametros utilizados en el célculo, asi como aquellos que no fueron considerados. Esto
se debe a la posibilidad de que el indice de Calidad del Agua (ICA) refleje un valor
admisible, pero que, al mismo tiempo, existan concentraciones de elementos dafinos
gue superen los limites normativos, afectando la seguridad del recurso hidrico. (Leon,

2000).
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2.2.10. Seleccion de parametros

Segun Garcia (2012) Es posible seleccionar entre dos o mas variables, priorizando
aquellas que proporcionen mayor informacion sobre las variaciones en la calidad del
agua y su impacto en diferentes usos. Se recomienda optar por parametros de distintas
categorias de clasificacion ambiental, asegurando una cobertura integral que facilite la
identificacion de cambios significativos en la calidad del agua. En la siguiente tabla se
presenta la clasificacion de los pardmetros, distribuidos en cinco categorias

ambientales, permitiendo una evaluacion detallada del recurso hidrico.

Tabla 2

Variables consideradas en un ICA

Categoria Parametros a considerarse

Nivel de oxigeno 0D, DBO, DQO

Eutrofizacion MO:, NOs, fosfatos

Aspectos de salud Coliformes totales y fecales

Caracteristicas fisicas Temperatura, transparencia, solidos totales
Sustancias disueltas Cloruros, sulfatos, pH, conductividad

Fuente: SAMBONI et al. (2007)
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2.3.

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Agua residual: son cualquier tipo de agua cuya calidad esta afectada
negativamente por la influencia antropogénica. Es agua sin valor inmediato
para el fin para el que se utilizé ni para el proposito para el que se produjo
debido a su calidad, cantidad o al momento en que se dispone de ella.
(Webinar, 2025)

Alcalinidad: Capacidad del agua para neutralizar acidos, asociada
principalmente a la concentracion de carbonatos y bicarbonatos (APHA,
2017).

Andlisis fisicoquimico: Estudio de las propiedades fisicas y quimicas del
agua, como pH, turbidez, color y conductividad eléctrica, para determinar su
calidad (WHO, 2020).

Analisis microbioldgico: Evaluacion de la presencia de microorganismos
indicadores o patdgenos en el agua, como coliformes totales y Escherichia
coli (OMS, 2017).

Biodiversidad: Variedad de especies de organismos vivos que interactian
en un ecosistema, cuya conservacion depende de la calidad del agua
(CONABIO, 2020).

Calidad del agua: Conjunto de -caracteristicas fisicas, quimicas y
biolégicas que determinan su idoneidad para un uso especifico, como
consumo humano, recreacién o riego (MINAM, 2019).

Coliformes fecales: Grupo de bacterias presentes en el intestino de

humanos y animales, son indicadores de contaminacion fecal (EPA, 2020).
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Conductividad eléctrica: Capacidad del agua para conducir electricidad,
directamente relacionada con la concentracién de sales disueltas (APHA,
2017).

Contaminacion hidrica: Alteracion del agua por la presencia de
sustancias quimicas, residuos solidos o microorganismos que afectan su
calidad y uso (ONU Agua, 2021).

Desinfeccion: Proceso de eliminacion de microorganismos patdgenos
presentes en el agua, generalmente mediante cloracion, ozonificacion o
radiacion ultravioleta (WHO, 2020).

Dureza del agua: Propiedad asociada a la concentracion de sales de
calcio y magnesio, que influye en el uso domeéstico e industrial (APHA,
2017).

Eutrofizacién: Enriquecimiento excesivo de nutrientes (nitrégeno y fosforo)
en cuerpos de agua, que genera proliferacion de algas y deterioro
ambiental (Smith et al., 2021).

Escherichia coli (E. coli): Bacteria coliforme indicadora de contaminacion
fecal y posible presencia de patégenos (EPA, 2020).

Estandares de Calidad Ambiental (ECA): Normas que establecen los
limites permisibles de contaminantes en cuerpos de agua segun Su uso
(MINAM, 2019).

Metales pesados: Elementos como plomo, mercurio y cadmio, toxicos en
altas concentraciones, que representan un riesgo para la salud humana

(WHO, 2020).
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Nitratos: Compuestos derivados del nitrdgeno que, en concentraciones
elevadas, pueden afectar la salud, causando problemas como la
metahemoglobinemia (FAO, 2020).

Oxigeno disuelto: Cantidad de oxigeno presente en el agua, indicador
esencial para la vida acuatica y la calidad ambiental (APHA, 2017).
Pardmetros fisicos: Caracteristicas medibles del agua como temperatura,
color, turbidez y olor (WHO, 2020).

Parametros quimicos: Propiedades relacionadas con la composicion
quimica del agua, como pH, dureza, conductividad y nutrientes (APHA,
2017).

Patogenos hidricos: Microorganismos presentes en el agua que pueden
causar enfermedades en humanos y animales, como Salmonella o Giardia
(OMS, 2017).

pH: Medida que indica el grado de acidez o alcalinidad del agua en una
escala de 0 a 14 (APHA, 2017).

Residuos solidos: Materiales como plasticos, metales y desechos
organicos que contaminan los cuerpos de agua (ONU Medio Ambiente,
2020).

Turbidez: Grado de transparencia del agua afectado por la presencia de

particulas en suspension (APHA, 2017).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. METODO DE INVESTIGACION
e Enfoque: Latesis tuvo un enfoque cuantitativo, ya que se busco evaluar los
parametros fisicos, quimicos y microbiologicos de las aguas de la laguna
Tipishca para su uso recreacional, de acuerdo con lo normado en los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para aguas superficiales,
Categoria 1, contacto primario B1, en el Distrito de Nueva Requena,

Provincia de Coronel Portillo, Region Ucayali.

e Tipo o Disefo: La investigacion fue de tipo basica y no experimental, dado
gue se orientd a conocer y comprender mejor el problema sin enfocarse en
la aplicacion practica inmediata de los conocimientos adquiridos (Sanchez

et al., 1998).

e Método descriptivo explicativo: Se emple6 el método descriptivo, ya que
se realiz6 una evaluacion detallada de los parametros fisicos-quimicos,
inorganicos y microbiolégicos de las aguas de la laguna Tipishca. Asimismo,
tuvo un enfoque explicativo, pues permitié analizar las condiciones del agua
y su relacion con los estandares establecidos para aguas superficiales,
Categoria 1, contacto primario B1, en el Distrito de Nueva Requena,

Provincia de Coronel Portillo, Regién Ucayali.
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3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1 Poblacién

La poblacion de estudio estuvo conformada por las aguas de la
laguna Tipishca, ubicada en el distrito de Nueva Requena, provincia
de Coronel Portillo, region Ucayali. Esta laguna posee una extension
aproximada de 39.4 hectareas, de acuerdo con registros de la
Municipalidad Distrital de Nueva Requena. Debido a su relevancia
ecolégica y social, se consider6 como poblacién total el cuerpo de
agua de la laguna, con el fin de evaluar sus caracteristicas fisico-
quimicas, inorganicas y microbiolégicas y determinar su aptitud para

uso recreacional.

3.2.2 Muestra

La muestra se conformé por 16 unidades de agua recolectadas
en el area de estudio. El disefio de muestreo fue estratificado por
cuadrantes, siguiendo lineamientos de la APHA (2017) Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater y el Protocolo
Nacional de Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos del
MINAM (2016), que recomiendan distribuir los puntos de recoleccién
en zonas representativas del cuerpo de agua. El area de muestreo
comprendio un sector de 100 m de ancho por 756 m de largo de la
laguna, seleccionado por criterios de accesibilidad, seguridad en el
trabajo de campo, apoyo logistico de servicios locales y coordinacion

con la organizacion comunitaria. Este sector permitio una adecuada
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Figura 1

representatividad y viabilidad para la recoleccion de muestras.

En cada cuadrante se recolectaron muestras de 1000 ml, obtenidas
en botellas esterilizadas de acuerdo con los procedimientos del
Protocolo de muestreo de agua para consumo humano (MINSA,

2015).

Plano para la toma de muestra de agua superficial
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3.2.3 Periodo de muestreo

El muestreo se desarroll6 durante un periodo de tres meses

consecutivos (agosto — octubre 2024), con el objetivo de evaluar la
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variabilidad temporal de los parametros de calidad del agua. La
justificacion de este periodo es que la laguna, al ser un ecosistema
abierto, puede presentar fluctuaciones relacionadas con la
estacionalidad (época de lluvias y transicion a época seca), la
temperatura ambiental y las actividades humanas locales. Este
enfoque temporal permitié obtener una vision mas completa de la

calidad del agua para uso recreacional.

3.3. PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS
La recoleccion de datos se realizd siguiendo una serie de pasos estructurados

con el propdsito de garantizar la validez y confiabilidad de la informacién:

e Identificacibn de puntos de muestreo: Se seleccionaron los puntos
estratégicos en la Laguna Tipishca, de acuerdo con las directrices
establecidas en los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para aguas

superficiales, segun el Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM.

e Mediciones in situ: En cada punto de muestreo se realizaron mediciones
directas de parametros fisicos y quimicos basicos (pH, temperatura, turbidez,

oxigeno disuelto, entre otros).

e Recoleccion de muestras: Se tomaron muestras de agua en frascos

estériles, asegurando representatividad y evitando la contaminacién cruzada.

e Conservacion y transporte: Las muestras fueron preservadas en

condiciones de refrigeracion (4 °C) y transportadas al laboratorio en
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contenedores térmicos, siguiendo lo estipulado en la Resolucion Directoral N.°

160-2015/DIGESA/SA.

e Analisis en laboratorio: Las muestras se remitieron a un laboratorio
certificado, donde se llevaron a cabo los anadlisis microbiologicos e

inorganicos complementarios.

e Registro de informacion: Todos los datos obtenidos en campo y laboratorio
fueron registrados en fichas técnicas y posteriormente organizados en una

base de datos para su interpretacion.

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS
3.4.1. Técnicas
Para la recoleccion de datos, se emplearon técnicas basadas en
monitoreos y muestreos estandarizados, considerando las metodologias
establecidas en las normativas nacionales e internacionales para el

analisis de calidad del agua. Se aplicaron técnicas de:

e Muestreo puntual: Se tomaron muestras en puntos estratégicos
definidos por coordenadas georreferenciadas, asegurando
representatividad espacial.

e Mediciones in situ: Se realizaron mediciones directas de
parametros como temperatura, pH, turbidez, oxigeno disuelto y
conductividad eléctrica, utilizando equipos calibrados.

e Andlisis de laboratorio: Se emplearon métodos analiticos

aprobados por la Direccién General de Salud Ambiental (DIGESA)
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3.4.2.

y la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) para la deteccion de

contaminantes quimicos y microbiol6gicos en el agua.

Instrumentos

Los instrumentos utilizados para la recoleccion y analisis de datos
fueron los siguientes:
Multiparametro portétil: Para la medicion de pH, temperatura, oxigeno
disuelto y conductividad eléctrica.
Turbidimetro: Para determinar la turbidez del agua.
Medidor de sélidos disueltos totales (TDS): Para cuantificar la
concentracion de particulas disueltas.
Frascos estériles de 1000 ml: Para la recoleccion de muestras de agua
destinadas al andlisis microbiologico.
Autoclave y medios de cultivo especificos: Para la deteccion de
coliformes totales, Escherichia coli y otros microorganismos indicadores
de contaminacion.
Formatos de registro de campo: Fichas técnicas empleadas para anotar
de manera sistematica los valores de los parametros medidos in situ
(fecha, hora, ubicacién GPS, condiciones ambientales y observaciones
adicionales).
Hojas de registro de laboratorio: Documentos estandarizados para
consignar los resultados de los analisis microbiologicos y fisicoquimicos,

garantizando la trazabilidad de la informacion.

Nota: ficha de registro en anexo
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3.5. PROCESAMIENTO PARA RECOLECCION DE DATOS.

Los datos recolectados fueron organizados y procesados mediante un
software estadistico especializado. Se elaboraron bases de datos con los
valores obtenidos en cada parametro, los cuales fueron comparados con los
Estandares de Calidad Ambiental para Agua (ECA-Agua) categoria 1,
subcategoria B1. Se realizaron analisis descriptivos para identificar tendencias

y posibles focos de contaminacion.

3.6. TRATAMIENTO DE DATOS
Para la verificacion de hipotesis y la validacion estadistica de los
resultados, se aplicaron pruebas estadisticas adecuadas, considerando un
nivel de significancia del 95% (p<0.05). Se emplearon los siguientes métodos de

analisis:

e Analisis de varianza (ANOVA) para identificar diferencias
significativas entre los puntos de muestreo.

e Comparacion con los valores méaximos permisibles (VMP) del
ECA- Agua MINAM, 2017, determinando el grado de cumplimiento de

la normativa ambiental vigente.

Este enfoque metodoldgico permitid obtener resultados confiables y
representativos sobre la calidad del agua en la laguna Tipishca,
proporcionando informacién clave para la toma de decisiones en la gestion

ambiental y sanitaria del recurso hidrico.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS

4.1.1 EVALUACION DE LOS PARAMETROS FiSICOS - QUIMICOS

Tabla 3

Andlisis Comparativo de los Parametros Fisico-Quimicos del Agua de la Laguna
Tipishca — Nueva Requena en Relacion con los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA).

. Desviacion Coeficiente Valor
i N° de Promedio i de )
Parametros muestras X estandar variacion normativo
(s) V) (ECA -B1
Oxigeno disuelto 16 5.33 0.02 32.99% >5
(mg/L)
Turbiedad (UNT) 16 65.2 0.03 4.91% 100
Olor 16 Aceptable
Sabor 16 Aceptable
pH 16 2.28 0.001 4.73% 6a9
Nitratos (mg/L) 16 2.1 0.005 23.44% 10
Nitritos (mg/L) 16 0.042 0.00005 11.47% 1

Tablas normas APA 7ma edicion

Nota: El analisis comparativo de los parametros fisico-quimicos del agua de la
Laguna Tipishca con los estandares establecidos en el ECA-Agua 2017 (Categoria
1, Subcategoria B1l: Contacto Primario) permite evaluar su calidad para uso

recreacional.

e« Oxigeno Disuelto (OD): EIl valor promedio registrado es de 5.33 mg/L,
cumpliendo con el valor de referencia del ECA-Agua (=5 mg/L). Esto indica
gue el agua posee una cantidad adecuada de oxigeno para el desarrollo de

la vida acuatica y actividades recreacionales.

Nota: dice (25 mg/L). https://www.minam.gob.pe/wp-content/uploads/2017/06/DS-004-2017-MINAM.pdf
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Turbiedad: Se obtuvo un promedio de 65.2 UNT, por debajo del limite
maximo permitido de 100 UNT. Esto sugiere que el agua de la laguna
presenta una turbidez aceptable para su uso recreativo, sin afectar

significativamente la visibilidad o estética del cuerpo de agua.

Olor y Sabor: No se registraron valores especificos, pero segun el ECA-
Agua 2017, ambos deben ser "aceptables" para garantizar condiciones

seguras para el contacto humano.

pH: Se obtuvo un valor promedio de 2.28, lo que indica una acidez extrema
y esta muy por debajo del rango aceptable de 6 a 9. Este parametro es
critico, ya que valores de pH muy bajos pueden generar efectos adversos en
la piel y mucosas de las personas, ademas de afectar la biodiversidad

acuatica.

Nitratos (NO37): Se obtuvo un promedio de 2.1 mg/L, dentro del limite
maximo permitido de 10 mg/L. Esto indica que los niveles de nitratos en la
laguna no representan un riesgo significativo de contaminacion por

nutrientes.

Nitritos (NO,7): EIl valor promedio registrado es de 0.042 mg/L, muy por
debajo del limite permitido de 1 mg/L, lo que indica una baja presencia de
compuestos nitrogenados potencialmente perjudiciales para la salud humana

y el ecosistema acuatico.
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4.1.2 EVALUACION DE LOS PARAMETROS INORGANICOS

Tabla 4

Comparacion de Parametros Inorganicos del Agua de la Laguna Tipishca —
Nueva Requena con los Estandares del ECA-Agua 2017 (Categoria 1,
Subcategoria B1)

Coeficien

N° d B di Desviaci te de Valor
° romedio :
6n Parametros e variacion normati
mesamd’ %) V) vo ECA
(s) -B1
Hierro (mg/L) 16 0.06 0.000050 8.33% 0.3
Arsénico 16 0 0 0 0.01
(mg/L)
Manganeso
1 0.1
(mg/L) 6 0 0 0
Zinc (mg/L) 16 0.02 0.000052 25.94% 3
Cobre (mg/L) 16 0.03 0.000059 19.71% 2
Plomo (mg/L) 16 0.058 0.000051 8.84% 0.01
Cadmio (mg/L) 16 0.002 0.000001 3.07% 0.01

Nota: La tabla presenta un analisis comparativo de los parametros inorgéanicos del
agua de la Laguna Tipishca en Nueva Requena con los valores de referencia
establecidos en los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para aguas
superficiales, categoria 1, subcategoria B1, segun el Decreto Supremo N° 004-
2017-MINAM.

e Hierro (Fe): El promedio de concentracion de hierro en el agua fue de 0.06
mg/L, valor inferior al limite maximo permitido de 0.3 mg/L, lo que indica que

este elemento no representa un riesgo significativo para el uso recreacional.

e Arsénico (As) y Manganeso (Mn): No se detectaron trazas de arsénico ni
manganeso en las muestras analizadas (0 mg/L), cumpliendo con los valores

de referencia del ECA (0.01 mg/L para arsénico y 0.1 mg/L para
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manganeso).
e Zinc (Zn): Se obtuvo un promedio de 0.02 mg/L, un valor muy por debajo del
limite permitido de 3 mg/L, lo que indica una baja presencia de este metal en

el agua.

e Cobre (Cu): La concentracion promedio fue de 0.03 mg/L, significativamente
inferior al estdndar de 2 mg/L, lo que sugiere que no hay contaminacion

relevante por este metal.

e Plomo (Pb): Se registr6 un valor de 0.058 mg/L, el cual supera el limite
permitido de 0.01 mg/L, lo que representa un riesgo potencial para la calidad

del agua y podria afectar su aptitud para el uso recreativo.

e Cadmio (Cd): Se detectd una concentracion de 0.002 mg/L, dentro del limite
establecido de 0.01 mg/L, lo que indica niveles bajos de este metal en el

agua.

La mayoria de los parametros inorganicos evaluados en el agua de la
Laguna Tipishca cumplen con los estandares de calidad ambiental para uso
recreacional, excepto el plomo, cuya concentracion supera el valor de referencia.
Esto podria indicar una fuente de contaminacién en la laguna, lo que justifica una

mayor vigilancia y posibles medidas de mitigacion.
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4.1.3 EVALUACION DE LOS PARAMETRO MICROBIOLOGICO

Tabla b

Comparacion de Pardmetros Microbioldgicos del Agua de la Laguna Tipishca -
Nueva Requena con los Estandares del ECA-Agua 2017 (Categoria 1,

Subcategoria B1)

Coeficiente

_ . Desviacion Valor
Parametro - ae Pm{n;ﬂedm estandar .':]E. . normativo
INIUES U ay varacion
Coliformes Termo
tolerantes 16 284 0.1 3.47% 200

(UFCHA00 mi)

Nota: El analisis microbioldgico de las aguas de la Laguna Tipishca muestra que el

promedio de coliformes termotolerantes es de 284 UFC/100 ml, lo que excede el
valor de referencia establecido en el ECA-Agua 2017 para aguas recreacionales de
contacto primario (B1), que es de 200 UFC/100 ml.

A pesar de que la desviacion estandar es baja (0.1) y el coeficiente de variacion es del
3.47%, lo que indica una estabilidad en los resultados obtenidos, la cantidad de

coliformes supera el limite permitido.

Esto sugiere una posible contaminacion fecal en la laguna, lo que representa un riesgo
para la salud publica si el agua se utiliza para actividades recreacionales de contacto

directo, como la natacion.
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Figura 2

Niveles de oxigeno disuelto en las zonas de muestreo en comparacién con el
valor normativo del ECA.
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donde se extrajeron las muestras superan el valor normativo del ECA.
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Figura 3

Niveles de turbiedad en las zonas de muestreo en comparacion con el valor
normativo del ECA.

110
100 " = = " - -  E - ®E ¥ ®E ¥ ®E ¥ E N S N ¥ N S N S ®N N N N N N N B
90

80
an 65.205 65.1925 65.215 65.2325
60

50

Turbiedad (UNT)

40
30

mn

Zonal Zona 2 Zona 3 Zona 4

I Zonas = = = = ECA(<100)

Nota: La figura indica que los valores de turbiedad estan por debajo del valor normativo
del ECA.
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Figura 4

Niveles de pH en las zonas de muestreo en comparacion con el rango
establecido por el ECA.
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Figura5

Comparacioén de los valores de nitratos en las zonas de muestreo con el limite
normativo del ECA.
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Nota: La figura indica que los valores de nitratos obtenidos en las 4 zonas estan por
debajo del valor normativo que indica el ECA
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Figura 6
Comparacion de los valores de nitritos en las zonas de muestreo con el limite

normativo del ECA.
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Nota: Los valores de nitritos de las 4 zonas estan por debajo del valor normativo que
indica el ECA.

Figura 7
Comparacion de los valores de hierro en las zonas de muestreo con el limite

normativo del ECA.
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Nota: Los valores de hierro de las 4 zonas estan por debajo del valor normativo que
indica el ECA.
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Figura 8
Comparacion de los valores de zinc en las zonas de muestreo con el limite

normativo del ECA.
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Nota: Los valores de zinc de las 4 zonas estan por debajo del valor normativo que
indica el ECA.

Figura 9
Comparacion de los valores de cobre en las zonas de muestreo con el limite

normativo del ECA.
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Nota: Los valores de cobre de las 4 zonas estan por debajo del valor normativo que
indica el ECA.
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Figura 10
Comparacion de los valores de plomo en las zonas de muestreo con el limite

normativo del ECA.
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Nota: Los valores de plomo de las 4 zonas estan por encima del valor normativo que
indica el ECA

Figura 11
Comparacion de los valores de cadmio en las zonas de muestreo con el limite

normativo del ECA.
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Nota: Los valores de cadmio de las 4 zonas estan por debajo del valor normativo que
indica el ECA.
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Figura 12
Valores de coliformes termotolerantes en las zonas de muestreo en

comparacion con el limite normativo del ECA.
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Nota: Los valores de coliformes termo tolerantes de las 4 zonas superan el valor
normativo que indica el ECA.

4.2. DISCUSION DE RESULTADOS

4.2.1 PARAMETROS FISICO-QUIMICOS
Los resultados del andlisis fisico-quimico de las aguas de la Laguna Tipishca se
compararon con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA-Agua 2017, Categoria 1,
Subcategoria B1) y con estudios realizados en ecosistemas similares de la Amazonia
peruana y de otras regiones tropicales. El oxigeno disuelto presentd un promedio de
5.33 mg/L, valor que cumple con el limite minimo establecido (=5 mg/L). Sin embargo,
al situarse en el umbral inferior, sugiere una ligera afectacion por materia organica en
descomposicion o una alta actividad microbiana, lo que podria disminuir la

disponibilidad de oxigeno para la fauna acuética.
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En comparacién, Garcia et al. (2018) reportaron 6.1 mg/L en la Laguna de
Yarinacocha (Ucayali), evidenciando mejores condiciones de oxigenacion debido a
una mayor renovacion hidrica. Por el contrario, Ramirez et al. (2020) registraron 4.8

mg/L en la Laguna Grande (Venezuela), donde la carga organica era mas elevada.

Estos contrastes muestran que Tipishca mantiene un estado intermedio de calidad,
posiblemente influenciado por la descomposicion natural de materia vegetal y
descargas domeésticas en sus alrededores. El valor promedio de turbiedad (65.2 UNT)

se encuentra dentro del limite permitido (€100 UNT), aunque relativamente alto.

Esto puede atribuirse a la presencia de particulas en suspensién, sedimentos finos y
materia coloidal, lo que reduce la penetracién luminica y, por ende, la productividad
primaria del ecosistema. Fernandez y Lopez (2019) reportaron valores similares (45—
75 UNT) en cuerpos de agua amazonicos, relacionandolos con la erosion de suelos y el

arrastre de residuos durante la época de lluvias.

Asi, los resultados de Tipishca se mantienen dentro del rango caracteristico de
lagunas tropicales sujetas a procesos naturales de sedimentacion. El pardmetro que
més destacé fue el pH, con un valor promedio de 2.28, muy por debajo del rango
establecido por el ECA (6— 9). Este hallazgo indica un ambiente altamente &cido,
atipico en ecosistemas amazonicos. En estudios realizados por Mendoza et al. (2017)
en la Laguna Imiria, se registraron valores entre 5.8 y 7.2, lo que confirma que

Tipishca presenta una acidez inusual.

Tal condicion podria deberse a la acumulacién de acidos humicos y fulvicos derivados

de la descomposicion de materia organica, al aporte de suelos con drenaje acido o
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incluso a descargas antropogénicas. Un pH tan bajo puede aumentar la solubilidad de
metales pesados, lo que favorece su movilizacion y toxicidad, afectando la biota
acuatica y la disponibilidad de nutrientes. Este fendmeno ha sido descrito también por

Silva et al. (2021) en lagunas &cidas del Brasil amazodnico.

Los nitratos (2.1 mg/L) y nitritos (0.042 mg/L) se mantuvieron dentro de los limites del
ECA (=10 mg/L y =1 mg/L, respectivamente), indicando una baja carga de nutrientes y
una escasa influencia de actividades agricolas o domésticas intensas. Zambrano et al.
(2021), en la Laguna San Joseé, reportaron valores de nitratos entre 1.8 y 2.5 mg/L,
similares a los obtenidos en Tipishca, lo que sugiere una condicion mesotrofica
estable. Sin embargo, la persistencia de acidez podria alterar la disponibilidad de

estos compuestos y modificar los procesos de nitrificacién en el ecosistema.

4.2.2 PARAMETROS INORGANICOS

El andlisis de los elementos inorganicos mostré que la mayoria de los metales se
encuentran dentro de los valores de referencia del ECA-Agua 2017. El hierro (0.06 mg/L),
zinc (0.02 mg/L) y cobre (0.03 mg/L) presentaron concentraciones muy inferiores a los

limites permitidos (0.3, 3 y 2 mg/L, respectivamente).

Estos resultados concuerdan con los reportes de Pérez et al. (2019) y Martinez et al.
(2018), quienes observaron valores similares en lagunas de la cuenca del Ucayali,
reflejando una baja influencia industrial o minera directa en la zona. No se detectaron
niveles de arsénico ni manganeso, lo que coincide con los hallazgos de Gomez et al.
(2017), quienes sefalaron que la baja presencia de estos metales en ambientes

amazonicos se debe a las condiciones geoldgicas y la limitada actividad industrial.
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El plomo (0.058 mg/L) fue el parametro mas critico, superando casi seis veces el valor
maximo permitido (0.01 mg/L). Este resultado representa un riesgo potencial para la
salud humana y la fauna acuatica, ya que el plomo puede bio acumularse en
organismos y generar efectos neurotoxicos. En comparacion, Garcia et al. (2018)
reportaron niveles de 0.009 mg/L en la Laguna de Yarinacocha y Lépez et al. (2020)

hallaron 0.005 mg/L en cuerpos de agua rurales sin presion antropica.

La diferencia sugiere que en Tipishca existen fuentes puntuales de contaminacion,
posiblemente relacionadas con residuos de combustibles, quema de basura,

actividades de transporte fluvial o lixiviacién de suelos contaminados.

Ademas, la acidez extrema del agua podria estar facilitando la disolucién y movilidad del
plomo, como sefialan Fernandez et al. (2021) en ambientes con pH inferior a 4.0. El
cadmio (0.002 mg/L) se mantuvo dentro del limite permitido (0.01 mg/L), concordando

con estudios en ecosistemas poco industrializados (Lopez et al., 2020).

En conjunto, estos resultados indican que, aunque la contaminacion metalica general es
baja, la presencia elevada de plomo constituye una amenaza especifica que requiere

monitoreo y evaluacion de fuentes.

4.2.3 PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

El analisis microbioldgico reveld la presencia de coliformes termotolerantes (284
UFC/100 ml), superando el valor de referencia del ECA (200 UFC/100 ml) para aguas
destinadas a contacto primario. Este hallazgo confirma la existencia de contaminacion

fecal, la cual representa un riesgo sanitario en actividades recreativas.
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Valores similares fueron encontrados por Gémez et al. (2018) en la Laguna de
Yarinacocha (>300 UFC/100 ml) y por Vargas et al. (2020) en la Laguna Shanshococha
(270 UFC/100 ml), atribuidos a descargas de aguas residuales domésticas, disposicion

inadecuada de residuos y presencia de asentamientos humanos cercanos.

En Tipishca, la contaminacion microbioldgica podria provenir de descargas domésticas
sin tratamiento, actividades recreativas directas o presencia de ganado en las riberas.
Estos resultados indican que, aunque la calidad microbiologica de la laguna no es
critica, supera el umbral aceptable para uso recreacional seguro, por lo que se requiere

implementar medidas de control y educacion ambiental comunitaria.

Ademas, la combinacion de alta acidez con contaminacion fecal podria generar un
ambiente propicio para la supervivencia selectiva de ciertos microorganismos

resistentes, fendmeno que merece una evaluacion mas profunda.
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5.1.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La evaluacién integral de los parametros fisicos-quimicos, inorganicos y
microbiolégicos de las aguas de la laguna Tipishca en el distrito de Nueva
Requena, Ucayali, permite determinar su idoneidad para el uso recreacional. En
general, los resultados muestran que la mayoria de los pardmetros analizados se
encuentran dentro de los limites establecidos por el Estandar de Calidad
Ambiental (ECA-Agua 2017) para cuerpos de agua de categoria 1, subcategoria
B1 (uso recreacional de contacto primario). No obstante, se identificaron
excedencias significativas en el valor del pH, indicando una acidez elevada, y en
la concentracion de coliformes termo tolerantes, sefialando contaminacion
microbiolégica de origen fecal.

Ademas, se detectaron niveles de plomo por encima de lo permitido, lo cual
representa un riesgo potencial para la salud humana. Estos hallazgos resaltan la
importancia del monitoreo periddico y la implementacion de medidas correctivas
para mitigar los riesgos ambientales y garantizar la seguridad de los usuarios que
realizan actividades recreacionales en la laguna. La investigacion reafirma la
necesidad de una gestion ambiental responsable en cuerpos de agua naturales

de alta importancia social y ecolégica.

El analisis fisico-quimico de la Laguna Tipishca mostré que la mayoria de los
parametros cumplen con el ECA-Agua 2017 para cuerpos de agua de categoria

1, subcategoria B1. El oxigeno disuelto (5.33 mg/L) y la turbiedad (65.2 UNT) se
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encuentran dentro de los limites permitidos, indicando condiciones adecuadas
para la vida acuatica y el uso recreacional. Sin embargo, el pH (2.28) esta fuera
del rango establecido, evidenciando una acidez elevada que podria afectar la
biodiversidad. Los niveles de nitratos (2.1 mg/L) y nitritos (0.042 mg/L) estan
dentro de lo permitido, sugiriendo posible aporte de materia organica. Aunque
olor y sabor fueron aceptables, pueden verse influenciados por actividades
humanas. En general, la laguna es apta para el uso recreacional, pero su acidez

requiere monitoreo.

Los resultados del andlisis de los parametros inorganicos en la Laguna Tipishca
muestran que la mayoria de los metales analizados se encuentran dentro de los
limites establecidos por el ECA-Agua 2017 para cuerpos de agua de categoria 1,
subcategoria B1l. Elementos como hierro (0.06 mg/L), zinc (0.02 mg/L),
manganeso (0 mg/L) y arsénico (0 mg/L) cumplen con los valores de referencia,
lo que indica una baja presencia de contaminantes inorganicos en la laguna. Sin
embargo, se detectan concentraciones de plomo (0.058 mg/L) y cadmio (0.002
mg/L), que, si bien son bajas, superan los limites permisibles para el plomo (0.01
mg/L), lo que representa un riesgo potencial para la calidad del agua y la salud
de los usuarios.

La presencia de estos metales podria estar relacionada con actividades
humanas cercanas, como la mineria, el uso de combustibles o residuos
industriales. Aunque la mayoria de los parametros analizados no representan un

peligro inmediato.
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5.2.

El andlisis microbioldgico de la Laguna Tipishca revel6 que los coliformes termo
tolerantes (284 UFC/100 ml) superan el limite establecido por el ECA- Agua 2017
para cuerpos de agua de categoria 1, subcategoria B1 (200 UFC/100 ml). Esto
indica una posible contaminacion fecal, lo que representa un riesgo para la salud
humana en actividades recreativas de contacto primario. La presencia de estos
microorganismos sugiere contaminacion por descargas de aguas residuales o

actividad humana en la zona.

La comparacion de los parametros fisico-quimicos, inorganicos y microbiol6gicos
de la Laguna Tipishca con los estandares del ECA-Agua 2017 para aguas
superficiales de categoria 1, contacto primario B1, evidencia que, si bien la
mayoria de los pardmetros cumplen con los valores de referencia, el pH y la
contaminacion microbiolégica superan los limites establecidos. La acidez
elevada del agua podria afectar la biodiversidad acuética y limitar su uso
recreacional, mientras que la presencia de coliformes termo tolerantes en niveles
superiores a los permitidos indica contaminacion fecal, representando un riesgo
para la salud publica. Estos hallazgos sugieren la necesidad de monitoreo
continuo y acciones correctivas para garantizar la seguridad y calidad del agua

para su uso recreativo en el Distrito de Nueva Requena.

RECOMENDACIONES
Para mejorar la calidad del agua de la Laguna Tipishca y garantizar su uso

recreacional seguro, se recomienda:
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Monitoreo continuo: Implementar un programa de vigilancia periddica de los
parametros fisicos-quimicos, inorganicos y microbioldgicos para detectar
variaciones en la calidad del agua y tomar medidas oportunas.

Control de la acidez: Realizar estudios para identificar las fuentes de
acidificacion del agua y evaluar la posibilidad de aplicar técnicas de
neutralizacion, como la adicion controlada de materiales alcalinos.

Gestion de residuos y saneamiento: Implementar estrategias para reducir el
ingreso de contaminantes al cuerpo de agua, incluyendo mejores préacticas de
manejo de residuos sélidos y aguas residuales en las comunidades cercanas.
Medidas para reducir la contaminacion microbiolégica: Promover el
tratamiento adecuado de aguas residuales domésticas y agricolas que puedan
estar contribuyendo a la contaminacion fecal del agua.

Sensibilizacién de la poblacion: Desarrollar programas educativos dirigidos a
la comunidad sobre la importancia de la conservacién de la laguna.

Regulacién y cumplimiento normativo: Coordinar con las autoridades locales
para reforzar la aplicacion de normativas ambientales y promover acciones de
recuperacion y conservacion del ecosistema acuatico.

Estudios complementarios: Realizar investigaciones adicionales para evaluar
los efectos de la calidad del agua en la biodiversidad del ecosistema y en la salud

de los usuarios, con el fin de proponer estrategias de mitigacion mas efectivas.
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Anexo 1. Reporte de anédlisis de agua de la Laguna Tipishca
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Anexo 2. Determinaciones fisicas de las aguas de la Laguna Tipishca

LAGUNA TIPISHCA

ANALISIS UNIDAD DE MEDIDA - NUEVA
REQUEN
A
1 Oxigeno Disuelto mg/L 5.33
2 Turbiedad UNT 65.2
3 Color Verdadero UCV escala Pt/Co 961
4 Temperatura °C 25.6
5 Olor Aceptable
6 Sabor Aceptable
7 Conductividad pmho/cm 273
8 Solidos disueltos totales mg/L 131.7
9 pH 2.28
10 Salinidad Ppt 0.13
Anexo 3. Determinaciones quimicas de las aguas de la Laguna Tipishca
ANALISIS UNIDAD DE MEDIDA LAGUNA TIPISHCA - NUEVA REQUENA
1 Alcalinidad mgL e
2 Dureza mgL e
3 Cloro Residual mg/L
4 Nitratos mg/L 2.1
5 Nitritos mg/L 0.042
6 Cloruros mg/L 43
7 Sulfatos mg/L 0
8 calcio mg/L 116
METALES
1 Hierro mg/L 0.06
2 Arsénico mg/L 0
3 Manganeso mg/L 0
4 Zinc mg/L 0.02
5 Sodio mgL e
6 Cobre mg/L 0.03
7 Plomo mg/L 0.058
8 Cadmio mg/L 0.002
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Anexo 4. Determinaciones Microbioldgicas de las aguas de la Laguna Tipishca

LAGUNA
ANALISIS UNIDAD DE MEDIDA TIPISHCA -
NUEVA
REQUENA
Coliformes Totales UFC/100 ml 308
Coliformes Termotolerantes UFC/100 ml 284
Bacterias Aerobias Mesdfitas
3 Viables UFC/ ml 14000
Anexo 5. Formato de Registro de Campo — Laguna Tipishca
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8:30 a. m. Punto 1 - Orilla Norte
LT-02 5/08/2024 Punto 2 - Centro de la
9:10 a. m. Laguna
LT-03 5/08/2024
9:45 a.m. Punto 3 - Orilla Sur
LT-04 5/08/2024
10:25 a. m. Punto 4 - Centro Sur

66




Anexo 6. Espejo de agua de la laguna Tipishca
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Anexo 8. Muestra de agua N° 02 de la Laguna Tipishca
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Anexo 10. Muestra de agua superficial N° 6 Laguna Tipishca

LAGONID T\PISuca
TA. NC06
F: 14 Jo3/249

Centro dlill " ’ 11:22a. m.
e > 11 932"S 74°2571'51.44371"W £2:50m
Altitud:T71.0m

Velocidad:5.6km/h
M6

Anexo 11. Muestra de agua superficial cerca ala orilla
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Anexo 12. Figura Muestra de agua N° 5 de la Laguna Tipishca
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