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RESUMEN

El presente estudio tuvo como proposito evaluar la calidad del agua de la laguna Las
Totoritas, ubicada en el distrito de Végueta, provincia de Huaura, ante la presencia de diversas
fuentes contaminantes que amenazan su equilibrio ecologico. El presente estudio tuvo como
objetivo identificar la influencia de las fuentes contaminantes en la calidad del agua de la
laguna Las Totoritas, ubicada en el distrito de Vegueta, durante el afio 2024. La investigacion
fue de enfoque cuantitativo, disefio no experimental y nivel descriptivo—correlacional. Se
emplearon técnicas de observacion directa, entrevistas semiestructuradas al personal de la
municipalidad distrital de Vegueta. Asimismo, se ejecutdé un monitoreo de la calidad del agua
en tres puntos de muestreo durante dos campafias (enero y abril de 2025). En los anélisis de
laboratorio se determinaron pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos, siguiendo el
protocolo para monitoreo de la calidad del agua- ANA 2016. La identificacion de fuentes
contaminantes se realizé mediante observacion directa y registro de campo, mientras que la
evaluacion de la calidad del agua se efectuo a través del analisis de parametros fisicoquimicos
y microbiologicos, comparados con los Estdndares de Calidad Ambiental para Agua
establecidos en el D.S. N.° 004-2017-MINAM, Categoria 4. Los resultados evidenciaron
variaciones en los pardmetros evaluados en funcion de la proximidad a las fuentes
contaminantes identificadas, registrindose valores que superan los limites permisibles del
ECA-Agua en determinados puntos de muestreo. Finalmente, se formularon propuestas

orientadas a la mejora de la calidad ambiental de la laguna Las Totoritas.

Palabras clave: fuentes contaminantes, calidad del agua, Laguna Las Totoritas, DBO,

coliformes termotolerantes.



ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the water quality of the Las Totoritas lagoon,
located in the district of Végueta, province of Huaura, in the presence of various contaminant
sources that threaten its ecological balance. This research sought to identify the influence of
contaminant sources on the water quality of the Las Totoritas lagoon during the year 2024. The
study followed a quantitative approach with a non-experimental design and a descriptive—
correlational level. Direct observation techniques and semi-structured interviews with
personnel from the District Municipality of Végueta were employed. In addition, water quality
monitoring was conducted at three sampling points during two campaigns (January and April
2025). Physicochemical and microbiological parameters were determined through laboratory
analyses, following the Water Quality Monitoring Protocol established by the National Water
Authority (ANA, 2016). The identification of contaminant sources was carried out through
direct observation and field records, while water quality assessment was performed by
analyzing physicochemical and microbiological parameters and comparing them with the
Environmental Quality Standards for Water established in Supreme Decree No. 004-2017-
MINAM, Category 4. The results showed variations in the evaluated parameters depending on
the proximity to the identified contaminant sources, with values exceeding the permissible
limits of the ECA-Water at certain sampling points. Finally, proposals aimed at improving the
environmental quality of the Las Totoritas lagoon were developed.
Keywords: pollution sources, water quality, Las Totoritas Lagoon, BOD, thermotolerant

coliforms.



INTRODUCCION
El agua es un recurso esencial para el mantenimiento de los ecosistemas y el desarrollo de las
actividades humanas (Rey, Dominguez, & Oviedo, 2022); sin embargo, en las ultimas décadas
su calidad ha sufrido un deterioro progresivo debido al incremento de actividades domésticas,
agricolas y recreativas que generan presiones significativas sobre los cuerpos de agua naturales.
Segun la Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2019), la contaminacién hidrica constituye uno
de los principales desafios para la sostenibilidad ambiental en el Pert, ya que altera el equilibrio
ecologico, afecta la biodiversidad acuatica y pone en riesgo el bienestar de las comunidades
que dependen de este recurso.
A nivel global, organismos internacionales como la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU, 2014; 2023) advierten que los cuerpos de agua superficiales, entre ellos las lagunas,
experimentan cambios acelerados derivados del cambio climatico, la urbanizacion no
planificada y el inadecuado manejo de residuos. En el caso especifico de Peru, pese a contar
con mas de doce mil lagunas que cumplen funciones ecologicas esenciales, muchas de ellas
presentan signos de contaminacion asociados a descargas de aguas residuales, malas practicas
agricolas y el aumento de actividades recreativas informales (Podlasek, Koda, Kwas,
Vaverkova , & Jakimiuk , 2025).
Este trabajo tuvo como finalidad proponer medidas que contribuyeran a reducir la
contaminacion del cuerpo de agua y a fortalecer el manejo ambiental por parte de la comunidad
y las autoridades. El estudio no solo buscé describir la problematica, sino también generar
informacion util para la educacion ambiental, la planificacion territorial y la implementacion
de estrategias de conservacion.
Asimismo, la investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, con un disefio no
experimental y de alcance descriptivo; el estudio fue de tipo aplicado. La poblacién
correspondid a toda la extension del cuerpo de agua, mientras que la muestra estuvo
conformada por seis unidades de andlisis obtenidas mediante dos campafias de monitoreo
realizadas en tres puntos estratégicos. Para la recoleccion de datos se emplearon técnicas de
observacion directa y entrevistas semiestructuradas. Esta metodologia permitié obtener
resultados confiables y representar de manera integral el estado de la calidad del agua en la
laguna “Las Totoritas”.
La tesis se organizo en seis capitulos principales. El Capitulo I desarroll6 el planteamiento del
problema, la formulacion de los objetivos, la justificacion de la investigacion y la delimitacion
del estudio. El Capitulo II expuso el marco teorico, incluyendo antecedentes nacionales e

internacionales, bases conceptuales y definiciones necesarias para comprender el analisis. El



Capitulo IIT describié la metodologia empleada, detallando el disefio de investigacion, las
técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, el proceso de validacion y los procedimientos
aplicados en campo y laboratorio. El Capitulo IV present6 los resultados obtenidos, su analisis
e interpretacion con relacion a los estandares normativos. El Capitulo V desarroll6 la discusion
de los resultados en contraste con los antecedentes y las bases teoricas. Finalmente, el Capitulo
VI present6 las conclusiones y recomendaciones orientadas a mejorar la calidad ambiental de

la laguna “Las Totoritas”.



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica

El agua es un recurso indispensable, siendo esencial para la vida y susceptible de ser
afectada. Por ello, se convierte en un factor estratégico crucial para promover el desarrollo
sostenible y preservar los ciclos naturales que lo respaldan (Autoridad Nacional del Agua

[ANA], 2019).

En el contexto actual, la alteracion en la calidad del agua se ha convertido en un
problema en todo el mundo a medida que el crecimiento demografico, las actividades
industriales y agricolas y los peligros del cambio climatico provocan cambios significativos en
el ciclo del agua (Organizacion de las Naciones Unidas [ONU], 2014). Asimismo, a nivel
global, las aguas superficiales como las lagunas estan experimentando cambios rapidos y una
de cada cinco cuencas fluviales ha experimentado fluctuaciones significativas en los niveles de
las aguas superficiales durante los ultimos 5 afos, por lo que conservar el agua requiere de un
compromiso a nivel internacional que pueda reducir significativamente el impacto humano en

el clima (Organizacion de las Naciones Unidas [ONU], 2023).

En lo que respecta a la cartografia de lagunas en el Perq, el pais alberga un total de
12,202 de ellas. La mayoria (61%) se localiza en la vertiente del Atlantico, seguida por la
vertiente del Pacifico (32%) y la del Titicaca (7%). A pesar de su potencial, actualmente se
aprovecha menos del 2% del total de lagunas por parte de la poblacion peruana, lo que
representa una capacidad total de almacenamiento de mas de 3000 millones de metros cubicos
(Ministerio de Agricultura y Riego del Pera [MIDAGRI], s.f.). Sin embargo, en las ultimas
cuatro décadas es imperativo abordar el impacto negativo en la calidad del agua en las lagunas
atribuibles al calentamiento global. Esto tiene repercusiones directas en el suministro de
recursos hidricos destinados al consumo humano, la agricultura, la industria turistica. Dada su
significativa importancia en términos econdmicos, sociales y ambientales, resulta crucial
mantener una red de observacion climatica y seguimiento continuo para comprender la
contaminacion de sus factores ambientales y asi tomar las medidas adecuadas (Autoridad

Nacional del Agua [ANA], 2015).

Del mismo modo, luego de realizar visitas de campo en la laguna “Las Totoritas” en
Végueta durante el afio 2023, se constata claramente una deficiente disposicion de desechos
solidos, asi como la acumulacion de escombros y el vertido de agroquimicos en el cuerpo de

agua. Ademas, esta laguna esté abierta al pblico y es utilizada a lo largo de todo el aio, lo que



implica que, si estd contaminada, podria tener un impacto significativo en la salud de los
baiistas. A esto se suma que las autoridades responsables, ya sea la municipalidad de Vegueta
0 Medio Mundo, no parecen gestionar adecuadamente la zona, ya que no se percibe la presencia
de contenedores de basura ni de instalaciones sanitarias cercanas. Dada su importancia, es
necesario reconocer su presencia y valorar los beneficios que nos brindan. Por ello, urge dar a
conocer su relevancia y cudles son las amenazas que se ciernen sobre ellos, para poder tomar

medidas de accion inmediatas que aseguren su preservacion.

1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Problema general
e ;Como influyen las fuentes contaminantes en la calidad de agua de la laguna “Las
Totoritas” ubicada en Vegueta en el periodo 2024?
1.2.2 Problemas especificos
e ,Cuadles son las fuentes contaminantes que afectan la calidad de agua de la laguna “Las
Totoritas”?
e ;De qué manera influyen las fuentes contaminantes en la calidad fisicoquimica del agua
de la laguna “Las Totoritas”?
e ;De qué manera influyen las fuentes contaminantes en la calidad microbioldgica del
agua de la laguna “Las Totoritas” ubicada en Vegueta?
e ;Qué propuestas permiten la disminucion de fuentes contaminantes para mejorar la
calidad de agua de la laguna “Las Totoritas”?
1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general
e Identificar de qué manera influyen las fuentes contaminantes en la calidad del agua
segin el D.S. N.° 004-2017 (ECA para Agua) de la laguna “Las Totoritas” ubicada en
Vegueta en el periodo 2024.
1.3.2 Objetivos especificos
e Identificar las fuentes contaminantes que afectan la calidad de agua de la laguna “Las
Totoritas”.
e Determinar la influencia de las fuentes contaminantes en la calidad fisicoquimica de
agua de la laguna “Las Totoritas”.
e Determinar la influencia de las fuentes contaminantes en la calidad microbioldgica de

agua de la laguna “Las Totoritas”.



e Elaborar propuestas que permitan la disminucion de fuentes contaminantes para

mejorar la calidad de agua de la laguna “Las Totoritas”.

1.4 Justificacion de la investigacion
1.4.1 Justificacion teorica

Mediante la aplicacion de técnicas e instrumentos de recoleccion de datos se busco que
la investigacion establezca la relacion existente entre las fuentes contaminantes y la calidad del
agua de la laguna “Las Totoritas”, aportando de esta manera conocimiento cientifico centrado
en la evaluacion de la calidad del agua, que incentiva a nuevas politicas en busqueda del

cuidado del liquido elemento segun la legislacion ambiental vigente.

1.4.2 Justificacion ambiental

La investigacion evaluo la calidad del recurso hidrico mediante la identificacion del
cumplimiento del D.S. N.° 004-2017 (ECA para Agua) considerandose dentro de la categoria
El, la tabla de los parametros a comparar se observa en el (Anexo 1). A partir de los resultados
obtenidos en nuestros instrumentos de la investigacion se ha realizado la identificacion de
impactos negativos que podrian generar problemas de salud en la poblacion local, en el turismo
y afectaciones al medio ambiente debido al uso de la laguna “Las Totoritas”, por lo que es de
utilidad a entidades como la Autoridad Nacional del Agua (ANA) y la Municipalidad Distrital

de Vegueta en la busqueda de propuestas de mejoras para su conservacion.

1.4.3 Justificacion social

Mediante el andlisis de la calidad de agua se logré comprender el estado de los
parametros fisicoquimicos y microbioldgicos en la laguna “Las Totoritas”, la cual es
concurrente por la poblacion en época de verano, y a través de ello se proponen propuestas de
mejora que permitird a las autoridades tomar medidas en su gestion para mejorar la calidad del
agua de la laguna promoviendo un mejor servicio y compromiso con la poblacion y el bienestar

ambiental.

1.4.4 Justificacion metodologica

La investigacion se centrd en la implementacion de metodologia basada en técnicas e
instrumentos con formatos proporcionados en base a organismos técnico especializados como
las directrices del ANA y la normativa ambiental vigente, el cual permiti6 la trazabilidad en la
toma de muestras y la obtencion de datos confiables. Ademas, se dio el uso del software ArcGIS

y herramientas estadisticas como SPSS y Excel, junto con la aplicacion de la metodologia ICA-



PE, garantizando la integridad y la coherencia en el analisis de los resultados replicables en

posteriores estudios similares.

1.5 Delimitacion del estudio

1.5.1. Delimitacion espacial.

La presente investigacion tiene como area de estudio la laguna "Las Totoritas", Centro
Poblado Medio Mundo, distrito de Végueta. En base al sistema geodésico de coordenadas
geograficas en la zona 18L y cuyas coordenadas N: 8786469.51 E: 209894.30, con una

extension de 0.49 ha y profundidad de 5 m.s.n.m.
1.5.2. Delimitacion temporal

El trabajo de investigacion, se realizo durante el afio 2024 y parte del 2025, especificamente

desde el 20 de marzo del 2024 hasta el mes de agosto del 2025.



CAPITULO II. Marco Teérico
2.1 Antecedentes de la Investigacion

2.1.1 Antecedentes Internacionales

Guerra y Mejia (2023), en su tesis analizaron como la calidad del agua varia con el
tiempo desde el 2016 al 2022 en las lagunas de Colta ubicadas en una zona intervenida, asi
como en la laguna de Magtayén, localizada en una zona protegida. Para la metodologia del
trabajo de investigacion se realizO un muestreo compuesto que consistio en realizar 6
monitoreos por laguna considerando sus distintas temporadas. Posteriormente, evaluar la
calidad del agua segun el indice ICA desarrollado por la Fundaciéon Sanitaria Nacional de los
Estados Unidos (ICA-NSF). Los resultados obtenidos durante el muestreo en la Laguna de
Colta en época lluviosa muestran que los coliformes totales tienen un valor promedio de 57,556
NMP/100mL, el oxigeno disuelto alcanza el 136,44 % saturacion y el pH con 8,84. Mientras
que en la época seca presenta un valor de 26778 NMP/100mL en coliformes totales, el oxigeno
disuelto llega al 122,20 % saturacion y el pH con 8,73. En contraste, en la laguna de Magtayan
durante la época lluviosa los coliformes totales tienen un valor promedio de 778 NMP/100mL,
el oxigeno disuelto alcanza 102,18 % saturacién y el pH es de 7,35. En la época seca, se registrd
un valor de 1333,33 NMP/100mL para coliformes totales, el oxigeno disuelto llega al 97,90
% saturacion y el pH es de 7,51. Concluyendo en que los resultados de la Laguna de Colta tiene
una calidad de agua clasificada como "regular" con un puntaje promedio de 64 para ambas
estaciones. En contraste, la Laguna de Magtayan presenta un puntaje estimado de 73 lo cual

califica la calidad de agua como "buena".

Herrera (2022) en su tesis tiene por objetivo evaluar la calidad de agua, estableciendo
disparidades entre los dos cuerpos de agua presentes en el humedal Laguna Santa Elena, y
vincularlas con las practicas de uso del suelo circundante, proponiendo medidas encaminadas
a la preservacion del area. Se empled el software ArcMap para identificar los usos de suelo en
las areas periféricas y se realizaron campaias de terreno con el propoésito de recolectar muestras
que abarcan parametros fisicoquimicos, nutrientes y poblaciones de fitoplancton. Ademas, en
base a la norma NCh 1333/78 en los parametros de la Laguna Santa Elena 1 se obtuvieron los
valores de (T= 23,3 °C, pH=8,5, CE= 255 uS/cmy en el OD= 7,9 mg/L) y en la Laguna Santa
Elena 2 los valores de (T= 24,9 °C, pH=9,4, CE=286 uS/cmy en el OD= 8,3 mg/L). Ademas,
en los resultados se logré distinguir cuatro categorias de ocupacion del suelo: bosques,
humedales, praderas y matorrales y, terrenos agricolas. Concluyendo que la Laguna Santa

Elena 2 exhibe una calidad de agua no Optima para la preservacion de la vida acudtica, a



diferencia de la Laguna Santa Elena 1 cuenta con mejor calidad de agua, principalmente debido

a las caracteristicas morfométricas.

Landero (2019), en su tesis, planteé como propdsito evaluar la calidad del agua a partir
de los niveles de contaminacién asociados a Coliformes Fecales, Demanda Quimica de
Oxigeno, Demanda Bioquimica de Oxigeno y Sélidos Suspendidos Totales. Para llevar a cabo
el estudio, se realizd una visita al area de investigacion con el fin de definir los puntos de
muestreo dentro del cuerpo lagunar. Las muestras fueron recolectadas entre febrero y abril de
2019 y, posteriormente, los resultados obtenidos para cada pardmetro fueron comparados
utilizando el indice Canadian Council Ministry of Environment Water Quality Index (CCME-
WQI). Este método otorga una calificacion maxima de 100, la cual disminuye conforme
aumenta la contaminacion. En la estacion 1, los datos revelaron que en febrero los Coliformes
Fecales alcanzaron un nivel considerable de 11,000 NMP/100 ml; en marzo se registré una
Demanda Quimica de Oxigeno elevada, con 46,8 mg/L de O2; y en abril la Demanda
Bioquimica de Oxigeno mostr6 un valor reducido de 6,9 mg/L. Por su parte, en la estacion 2
se observo en febrero un nivel significativo de Coliformes Fecales de 2,400 NMP/100 ml; en
marzo la Demanda Quimica de Oxigeno llegdé a 57,8 mg/l de O2; y en abril la Demanda
Bioquimica de Oxigeno se mantuvo baja, con 6,2 mg/l. En conclusion, el mes de febrero
presentd los niveles mas altos de Coliformes Fecales. La Demanda Quimica de Oxigeno fluctud
entre categorias de “Aceptable” y “Contaminada”, mientras que la Demanda Bioquimica de
Oxigeno reflejé una condicion de “Buena calidad”. En cuanto a los Sélidos Suspendidos

Totales, estos mostraron un estado de “Excelente calidad” durante todo el periodo de estudio.

Martinez y Barrero (2018) en su investigacion tuvieron como objetivo evaluar las
condiciones de calidad del agua, para formular estrategias de aprovechamiento y conservacion
de la microcuenca quebrada La Argentina. Para el desarrollo del estudio se dio bajo un analisis
cuantitativo, empezando por el reconocimiento del &rea y su tipo de suelo actual para su
posterior monitoreo de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos. Para la aplicacion del
indice de calidad del agua e indices de contaminacién. Los resultados de los 9 parametros
fisicoquimicos y microbiologicos para determinar el estado del cuerpo hidrico, mostrando que
en la temporada humeda en la cuenca alta (Coliformes fecales= <1,8 NMP/mL, pH=8,5,
DBOS5= <5 mg/L, Nitratos = <0,3 mg/L, Fosfatos= 0,10 mg/L, OD= 90 %saturacidon, cambio
de temperatura= 1,9 °C, Turbiedad= 50 NTU). En la cuenca media (Coliformes fecales= 24,95
NMP/mL, pH=8,665, DBO5= <5 mg/L, Nitratos = <0,3 mg/L, Fosfatos= 1,115 mg/L, OD=

82,5 % saturacion, cambio de temperatura= 1 °C, Turbiedad= 13 NTU), en la cuenca baja



(Coliformes fecales= 9,4 NMP/mL, pH=8,51, DBO5= <5 mg/L, Nitratos = <0,3 mg/L,
Fosfatos= 0,32 mg/L, OD= 80 %saturacion, cambio de temperatura= 1,05 °C, Turbiedad= 45
NTU). Mientras que en la temporada seca en la cuenca alta (Coliformes fecales= 10 NMP/mL,
pH=8.,8, DBO5= <5 mg/L, Nitratos = <0,3 mg/L, Fosfatos= 0,15 mg/L, OD= 73,5 %
saturacion, cambio de temperatura= 0,5 °C, Turbiedad= 1,35 NTU). En la cuenca media
(Coliformes fecales= 31 NMP/mL, pH=8,44, DBO5= <5 mg/L, Nitratos = <0,3 mg/L,
Fosfatos= 1,17 mg/L, OD= 74 % saturacion, cambio de temperatura= 0,6 °C, Turbiedad= 1,75
NTU), en la cuenca baja (Coliformes fecales= 98 NMP/mL, pH=8,62, DBO5= <5 mg/L,
Nitratos = <0,3 mg/L, Fosfatos= 0,23 mg/L, OD= 78,5 %saturacion, cambio de temperatura=
0,75 °C, Turbiedad= 1,5 NTU). Por lo que se concluye que los parametros segun la escala ICA
en temporada humeda, cuenca alta y baja indican una escala aceptable, y en caso de la cuenca
media a la escala regular. En temporada seca la cuenca alta, media y baja indican una escala

aceptable.

Kovich (2019) realizé6 un estudio con el propdsito de evaluar la calidad del agua
mediante la deteccion de Enterococcus utilizando la técnica del Numero Mas Probable (NMP)
y el registro de parametros fisico-quimicos en el lugar de muestreo. La investigacion se centrd
en la calidad del agua recreativa en cuatro areas durante el periodo de marzo a abril, donde se
tomaron muestras para analisis microbioldgicos con el fin de identificar Enterococcus mediante
NMP, al mismo tiempo que se midieron in situ variables fisico-quimicas como temperatura,
pH, conductividad y s6lidos disueltos. Los resultados de marzo mostraron una temperatura que
varia entre 15,2 y 20 °C, a diferencia del mes de abril que fue mayor oscilando entre 20 y 24
°C. En cuanto el pH varia entre 5 y 6,3, similar al mes de abril con un pH que vari6 entre 5,3 y
6,3. En lo que respecta la conductividad experimentd cambios en el mes de marzo de 0,8 a 0,6
uS/cm, pero se mantuvo estable en abril con un valor de 0,6 uS/cm. Por otro lado, los sélidos
disueltos experimentaron leves cambios en el mes de marzo de 0,4 a 0,3 ppm, de igual manera
en abril con un valor de 0,2 a 0,3 uS/cm. Concluyendo que el medio utilizado permite la
existencia de miembros del grupo Enterococcus en las areas sujetas a analisis en las aguas del
rio Limay, lo que impacta negativamente en la calidad sanitaria, la salud de las personas y el

medio ambiente.

2.1.2 Antecedentes Nacionales
Huaranca (2023) en su estudio, evalu6 la calidad del agua de la laguna de Matara a
partir de los pardmetros fisico-quimicos, inorganicos y microbioldgicos. La metodologia

empleada se baso en un enfoque inductivo, analizando dichos pardmetros mediante el Indice



de Calidad del Agua-Peru, con el objetivo de elaborar un enunciado general que permitiera
comprender y explicar la situacion de la calidad del agua. Los resultados de los 8 parametros
fisico-quimicos para la categoria 4 de conservacion del ambiente acuatico (El-Lagos y
Lagunas) mostraron que en LMatal (DBO5=5 mg/L, N03-N+=<0,009, T= 17,66 °C, pH=7,74,
CE= 381,20 uS/cm y en el OD= 5,11 mg/L). En LMata2 (DBO5= 6 mg/L, N03-N+= <0,009,
T= 17,56 °C, pH=7,96, CE= 378,50 uS/cm y en el OD= 6,77 mg/L), en LMata3 (DBO5= 6
mg/L, NO3-N+= <0,009, T= 18,53 °C, pH=8, CE= 377 uS/cm y en el OD= 7,63 mg/L).
Finalmente, en LMata4 (DBO5= 6 mg/L, N03-N+= <0,009, T= 18,41 °C, pH=8, CE= 379,4
uS/cm y en el OD= 7,23 mg/L). Asimismo, el tnico parametro microbioldgico evaluado en
esta categoria son los coliformes termotolerantes que cumplen con los estandares establecidos
con un valor en LMatal = 79 NMP/100mL, LMata2 = 17 NMP/100mL, LMata3 = 17
NMP/100mL y LMata4 = 490 NMP/100mL. Concluyendo en que los resultados de laboratorio
y la aplicacion de la metodologia ICA-PE en esta investigacion indican la excelente calidad del
agua en la laguna de Matara encontrandose en condiciones cercanas a los niveles naturales.

Oscco (2022), en su investigacion, se propuso determinar el nivel de contaminacion del
agua con el fin de promover actividades productivas sostenibles, de acuerdo con el D.S. N°
004-2017-MINAM, en la laguna Pacucha, ubicada en Andahuaylas, Apurimac. El estudio
adopté un enfoque metodologico de cardcter basico, empleando fichas de cotejo y de
recoleccion de datos, y se realizdé un muestreo compuesto por 11 puntos estratégicos durante
los meses de enero y febrero de 2021. Los resultados en cuanto a los parametros fisico-quimicos
presentan los siguientes valores promediados (pH= 7,80, TDS= 104,50 mg/L, Turbidez= <0,50,
DBO5= 2,46 mg/L, Fosfatos= 0,12 mg/L, Nitratos= 0,14 mg/L, Nitrogeno Amoniacal= 0,60
mg/L y en el OD= 5,96 mg/L) y el pardmetro biologico analizado de Coliformes
Termotolerantes tiene un valor de 31,18 NMP/100mL. Concluyendo mediante la
categorizacion de la laguna segun el D.S N° 004-2017-MINAM vy los resultados de los
parametros no evidencian la presencia de contaminacion fisica-quimica, en cuanto el oxigeno
disuelto cumple con el valor minimo en el tipo B1, pero no alcanza para el minimo del tipo B2
y en cuanto a los parametros biologicos del tipo Bl y B2 se encuentra dentro del limite
aceptable.

Manchego y Ventura (2022) efectuaron un estudio el cual tuvo como objetivo analizar
y proponer soluciones por medio de una gestion ambiental que guiard la ejecucion de acciones
y estrategias para impulsar el desarrollo sostenible, beneficiando el entorno natural y la
comunidad al promover un uso eficiente de los recursos, asi como la preservacion y

conservacion del ambiente. La metodologia adopté un enfoque mixto que combina elementos



cualitativos y cuantitativos en una revision sistematica, aplicando la observacion directa en la
Laguna Nahuimpuquio, la realizacion de un muestreo en 3 puntos establecidos y la realizacion
de una encuesta desde la perspectiva de sus pobladores locales. El estudio de los parametros
en el punto P1 mostrod en sus resultados (T°= 13,9, CE= 309 uS/cm, TDS= 114 mg/L, Fenoles=
<0.009 mg/L, Turbiedad= 2,04 NTU, Nitratos= <5.0 mg/L), para P2 (T°= 13,8, CE= 307
uS/cm, TDS= 119 mg/L, Fenoles= <0.007 mg/L, Turbiedad= 2,19 NTU, Nitratos= <8.0 mg/L)
y para P3 (T°= 12,9, CE= 310 uS/cm, TDS= 124 mg/L, Fenoles= <0.008 mg/L, Turbiedad=
2,17 NTU, Nitratos= <7.0 mg/L). Ademas, se sugirieron estrategias como el uso del compost
por exceso de materia organica y la biorremediacion del suelo para abordar la presencia de
sustancias toxicas en el area debido al exceso de actividad turistica. La conclusion mas
significativa fue que el monitoreo de la Laguna de Nahuinpuquio ha sido esencial para
desarrollar estrategias efectivas de control de la contaminacion, permitiendo identificar riesgos
como el agotamiento del macrobentos y presencia de fenoles, asi como el pH elevado que
indica grave contaminacion. Asimismo, se resalta que el cuidado del ecosistema es una meta
en conjunto que debe ser abordada por las autoridades, asi como por la poblacion aledana.
Salazar (2020), realiz6 un estudio con el objetivo de evaluar la calidad del agua de la
laguna de Punrun, en el departamento de Pasco, como fuente de consumo humano,
considerando que se clasifica dentro de la categoria 1 y subcategoria Al. La investigacion
sigui6 un enfoque cuantitativo, de tipo no experimental y transeccional, empleando muestras
fisico-quimicas tomadas en tres puntos de monitoreo y utilizando el programa INFOSTAT para
el andlisis e interpretacion de los datos. El estudio de alguno de los parametros fisico-quimicos
e inorganicos en el punto P1 mostro en sus resultados (pH= 7,74, CE= 225 uS/cm, TDS= 113
mg/L, DBO= < 0,07 mg/L, DQO= <1 mg/L, OD= 7,61 mg/L, Turbidez= 0 NTU, Nitratos=
0,06 mg/L, Plomo= 0,01 mg/L, Cadmio= < 0,01 mg/L, Arsénico= 0,01 mg/L, Hierro= 0,30
mg/L), mientras que para el punto P2 lo siguiente (pH= 8,42, CE=222 uS/cm, TDS=214 mg/L,
DBO=<0,5 mg/L, DQO=<1mg/L, OD= 7,14 mg/L, Turbidez= 0 NTU, Nitratos= 0,02 mg/L,
Plomo= 0,09 mg/L, Cadmio= < 0,01 mg/L, Arsénico= 0 mg/L, Hierro= 0,02 mg/L) y para el
punto P3 se registr6é (pH= 7,78, CE= 407 uS/cm, TDS= 214 mg/L, DBO= 0,05 mg/L, DQO=
< 1 mg/L, OD= 7,55 mg/L, Turbidez= 0 NTU, Nitratos= 0,05 mg/L, Plomo= 0,09 mg/L,
Cadmio=<0,01 mg/L, Arsénico= 0 mg/L, Hierro= 0,02 mg/L). Se concluye que los pardmetros
fisicos-quimicos evaluados, se encuentran dentro de los limites maximos permitidos segun el
Reglamento de Calidad de Agua para Consumo Humano D.S N°031-2010-SA, a excepcion del
cadmio y el plomo, dado su caracter de metal pesado, indica la necesidad de aplicar un proceso

de tratamiento especialmente riguroso asegurando la calidad de agua para el consumo humano.



Indicando la calidad de agua actual sirve de valor econémico notable para actividades como la
ganaderia, el turismo y la conservacion de ecosistemas, entre otros aspectos.

Amanca (2019), en su tesis de grado, se propuso evaluar la calidad del agua de la
Laguna Génesis, ubicada en el Refugio de Vida Silvestre Los Pantanos de Villa—Chorrillos,
tomando como referencia los pardmetros del D.S. N.° 004-2017 (ECA para Agua). La
metodologia del estudio consistié en visitar el area de investigacion, establecer cuatro puntos
de muestreo en la laguna y recolectar las muestras siguiendo el Protocolo Nacional para el
Monitoreo de Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales, durante noviembre de 2019. Los
resultados mostraron que los parametros del ECA para la subcategoria A1 del punto de
monitoreo PMO1 (T°= 24,9 °C, pH= 7,3, CE= 2500 puS/cm, SDT= 1884 mg/L, DBO= < 0,01
mg/L, SST= <2 mg/L y CT= 130x10 NMP/100 ml), en el caso del PMO02 se registraron los
siguientes valores (T°=25 °C, pH= 7,3, CE= 3650 uS/cm). En el caso del ECA para la categoria
4: E1 del PMO3 se registraron los siguientes valores (T°= 24,2 °C, pH= 7,2, CE= 4060 uS/cm,
TDS= 1 mg/L, DBO= 10,2 mg/L, SST= 33 mg/L y CT=23x10?> NMP/100 ml) y en el caso del
PMO04 se observa (T°= 22,9 °C, pH= 7,3, CE=4180 uS/cm, TDS= 1 mg/L, DBO= 10,4 mg/L,
SST= 25 mg/L y CT= 1100 NMP/100 ml). Concluyendo que la calidad del agua en la laguna
no es Optima segun la subcategoria Al en el punto PMO1 la cual no cumple en los pardmetros
de SDT, CT y CE, a diferencia del punto PM02 que solo incumple el parametro de CE. Y en
cuanto la categoria 4: El en el punto PMO03 se observé que no cumple con los limites
establecidos en los parametros de DBO, SST, CE y CT, a diferencia del punto PM04 que
incumple en el parametro DBO y CE. Por lo tanto, resulta imprescindible realizar monitoreos
frecuentes ya que estos cuerpos de agua destinados a la recreacion suelen ser afectadas por
residuos solidos organicos e inorganicos por la falta de cultura ambiental de los visitantes.
2.2. Bases Teoricas
2.2.1. Fuentes Contaminantes del Agua

Las fuentes contaminantes del agua son aquellos elementos o actividades que
introducen sustancias o energia al medio acuatico, alterando sus caracteristicas naturales y
generando efectos adversos sobre los ecosistemas y la salud humana (Trompa, Chipateuca, &
Romero, 2024). Las fuentes de contaminacion se clasifican en puntuales y no puntuales. Las
fuentes puntuales son aquellas cuya descarga puede identificarse con precision, como los
efluentes de plantas industriales, descargas domésticas o vertimientos de aguas residuales
municipales. En cambio, las fuentes no puntuales provienen de escorrentias superficiales o
infiltraciones difusas, como las generadas por actividades agricolas, ganaderas o el arrastre de

residuos solidos urbanos (Saldafia & Gomez, 2006).



2.2.2. Calidad del Agua

Segin Romero (2009) La calidad del agua se concibe como el conjunto de
caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas que definen su idoneidad para un uso especifico,
considerando la interaccion de factores naturales y actividades humanas que influyen en su
composicion y en su capacidad para mantener la vida acuética. Evaluar la calidad del agua
implica medir pardmetros que reflejen el grado de alteracion respecto a su estado natural, los
cuales se clasifican generalmente en fisicoquimicos, microbiologicos y bioldgicos

La interpretacion de estos parametros debe realizarse conforme a las normas nacionales
e internacionales, como las establecidas por la Organizacion Mundial de la Salud (Sierra, 2011).
2.2.3 Parametros Fisicoquimicos del Agua

Los pardmetros fisicoquimicos son indicadores fundamentales para evaluar la calidad
del agua, ya que reflejan las condiciones naturales del ecosistema y los posibles impactos
ocasionados por las actividades humanas. Entre los principales se encuentran el pH, la
temperatura, OD, la DBOs, la DQO, los nitratos (NOs"), los fosfatos (PO+*"), la SDT (Samboni,
Carbajal, & Escobar, 2007).

Segtin Diaz et al., (2005) el pH y la temperatura influyen directamente en las reacciones
quimicas y en la disponibilidad de nutrientes y oxigeno; el OD, la DBOs y la DQO reflejan la
carga organica y la capacidad del agua para sustentar vida acudtica; mientras que los nutrientes
y los soélidos disueltos permiten identificar procesos de eutrofizacion o aportes de origen
agricola e industrial.

2.2.4 Parametros Microbiologicos del Agua

Los parametros microbioldgicos del agua pueden definirse como el conjunto de
indicadores biologicos que permiten evaluar la presencia de microorganismos patdogenos o de
origen fecal en un cuerpo de agua, y constituyen un criterio esencial para determinar su aptitud
para distintos usos, especialmente el consumo humano y las actividades recreativas (Gonzales,
2012).

Los principales indicadores microbioldgicos son los coliformes totales y los coliformes
termotolerantes (o coliformes fecales), los cuales son cominmente empleados por organismos
internacionales y nacionales en la evaluacion de la calidad sanitaria del agua (Hernandez,
Espinoza, & Malpica, 2011).

2.2.5 Estandar de Calidad Ambiental del agua-ECA

De acuerdo con la Ley N° 28611 (2005), un estandar de calidad ambiental corresponde

al valor que indica la concentraciéon de ciertos parametros fisico-quimicos y biologicos

presentes en un componente ambiental del cuerpo receptor. Dependiendo del pardmetro



analizado, dicha concentracion puede establecerse como un valor méximo, minimo o dentro de
un intervalo especifico, de modo que no genere riesgos relevantes para la salud humana ni para
el ambiente.
2.2.6 Protocolo de Monitoreo

Es aquel documento normalizado cuya funcién es realizar la planificacion de
actividades del monitoreo, debidamente aprobada en su estructura y también debe ser validada
en campo para garantizar que la metodologia propuesta sea efectiva y aplicable en situaciones
reales (Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas [SERNANP], 2020).
2.2.7 Fuente de Contaminacion

Conocida como “fuente primaria de contaminacion” aquellas que emiten sustancias o
agentes fisico-quimicos, bioldgicos al ambiente, siendo capaces de perjudicar a la naturaleza
al provocar cambios adversos, volviéndolo inhabitable para sus especies. Ademas, pueden
provocar graves problemas de salud en las personas que entren en contacto con ella (Ministerio
de Salud, 2023).
2.3 Definicion de términos basicos
2.3.1 Laguna

Consideradas como cuerpos de agua de vital importancia para el abastecimiento de la
humanidad y su uso en actividades productivas. Ademas, dentro de ellas se pueden encontrar
especies acuaticas que cumplen la funcidn significativa del dinamismo en el ecosistema, por lo
mismo que es considerado un ecosistema fragil (Autoridad Nacional del Agua [ANA], 2018,

p. 20).

2.3.2 Oxigeno Disuelto

Se refiere a la cantidad de oxigeno libre presente en el agua, elemento fundamental para
la vida acudtica y los procesos que ocurren en el medio acuatico, ademdas de prevenir la
aparicion de olores. Su control y tratamiento constituyen una parte esencial de los sistemas de
manejo de aguas residuales (Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos [US EPA],

2023).

2.3.3 Demanda Bioquimica de Oxigeno

Es el indice de oxidacién bioquimica de materia organica requerida por organismos
para su degradacion bajo condiciones aerdbicas en cierto periodo de tiempo y a temperatura
adecuada, sin considerar los compuestos orgdnicos no susceptibles a degradarse (Agrotec.,

2022).



2.3.4 Nitratos

Es un compuesto presente en aguas superficiales y terrestres con una alta capacidad
movil debido al proceso biogeoquimico que pasa el nitrogeno, por medio del uso de los
fertilizantes se genera un vinculo directo o indirecto con algunos alimentos, lo cual significa
un riesgo para la salud de la poblacion (Agencia espanola de seguridad alimentaria y nutricion
[AESAN], 2023).
2.3.5 Coliformes Termotolerantes

Se les considera un grupo de bacterias indicadoras del grado de desinfeccion en aguas
expuestas a contaminantes fecales, con la capacidad de fermentar lactosa a 44-45 °C. Su
presencia permite evaluar la calidad microbioldgica del agua y determinar si cumple los
estdndares sanitarios para el consumo humano (Gonzales, 2023).
2.3.6 Calidad Ambiental del Agua

Para Salgado (2021), la calidad ambiental del agua estd vinculada a indicadores
naturales, econdmicos y sociales, del cual es posible establecer una valoracion de factores
naturales que afectan las condiciones para la poblacion de una region en especifico.
2.3.7 Parametro

Son aquellas variables que proporcionan informacion esencial para evaluar la calidad
de un componente ambiental, el desarrollo de un monitoreo permitira determinar una ubicacion
especifica para llevar a cabo su evaluacion (Ministerio del Ambiente [MINAM],2017)
2.4 Hipotesis de investigacion
2.4.1 Hipotesis General

e H;i: Las fuentes contaminantes influyen directamente en la calidad de agua de la laguna
“Las Totoritas” ubicada en Vegueta en el periodo 2024, evidenciandose en la alteracion
de los parametros fisicoquimicos y microbiologicos conforme a los Estdndares de
Calidad Ambiental para Agua (D.S. N.° 004-2017-MINAM).

e Hy: Las fuentes contaminantes no influyen directamente en la calidad de agua de la
laguna “Las Totoritas” ubicada en Vegueta en el periodo 2024, no evidenciandose
alteraciones en los pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos conforme a los
Estandares de Calidad Ambiental para Agua.

2.4.2 Hipotesis Especificas

e Las fuentes existentes contaminantes que afectan la calidad de agua de la laguna “Las

Totoritas” ubicada en Vegueta en el periodo 2024, superando los valores permisibles

establecidos por el ECA-Agua.



e Las fuentes contaminantes influyen significativamente en la calidad fisicoquimica de
agua de la laguna “Las Totoritas” ubicada en Vegueta en el periodo 2024

e Las fuentes contaminantes influyen significativamente en la calidad microbioldgica de
agua de la laguna “Las Totoritas” ubicada en Vegueta en el periodo 2024, superando los
valores permisibles establecidos por el ECA-Agua.

e Es posible elaborar propuestas que permitan la disminucion de fuentes contaminantes
en base a la evaluacion de la calidad de agua de la laguna “Las Totoritas” ubicada en

Vegueta en el periodo 2024.
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CAPITULO III. Metodologia
3.1 Disefio Metodologico
3.1.1 Tipo de Investigacion

La investigacion fue de tipo aplicada, ya que buscd generar conocimiento cientifico
orientado a la solucion de un problema ambiental concreto, que en este caso estuvo
relacionado con la identificacion de fuentes contaminantes que modificaban la calidad del
agua de la laguna “Las Totoritas”. De acuerdo con Lozada (2014), la investigacion aplicada
tiene como propodsito fundamental utilizar los conocimientos tedricos en la practica para
resolver necesidades o problematicas especificas de una realidad determinada.

En ese sentido, el estudio no se limitd tinicamente a describir o comprender el
fenomeno de contaminacidon, sino que proporciond informacion util para la gestion
ambiental local y para la formulacion de propuestas de mitigacion que contribuyan a mejorar
la calidad del agua.

3.1.2 Diseiio de la Investigacion

El estudio adopté un disefio no experimental, dado que no se manipularon
intencionalmente las variables de interés, sino que se analizaron tal como se presentaron en
su contexto natural. Segun Hadi et al. (2023), este tipo de disefio se aplica cuando el
investigador no controla ni interviene sobre las variables independientes, limitandose
unicamente a observar los fendmenos en la forma en que se desarrollan en la realidad.

Asimismo, la investigacion fue de alcance descriptivo, porque buscé caracterizar
detalladamente el estado de la calidad del agua de la laguna “Las Totoritas” y precisar las
caracteristicas de las fuentes contaminantes que influyeron en ella. Segin Martinez y
Gonzales (2023), una investigacion descriptiva tiene como objetivo principal detallar las
propiedades, condiciones y relaciones que existen en un fendmeno determinado, sin
modificarlo, permitiendo con ello obtener una representacion fiel de la realidad estudiada.
3.1.3 Enfoque

El estudio adoptdé un enfoque cuantitativo, ya que su desarrollo se basod en la
recoleccion, analisis e interpretacion de datos numéricos relacionados con los indicadores
ambientales del estudio. Segun Cardenas (2018), el enfoque cuantitativo se caracteriza por
el uso de mediciones objetivas y la aplicacion de procedimientos y valores numéricos para
determinar patrones, relaciones y tendencias.

En esta investigacion se cuantificaron los pardmetros fisicoquimicos (como pH,
oxigeno disuelto, DBOs, DQO, nitratos y fosfatos) y los microbioldgicos (como coliformes

totales y Escherichia coli), comparandolos con los limites establecidos en el Decreto



Supremo N.° 004-2017-MINAM (ECA para Agua). Este procedimiento permitié evaluar la
calidad del agua de la laguna “Las Totoritas” a través de indicadores medibles y resultados
que pueden replicarse.

3.2 Poblacion y Muestra

3.2.1 Poblacion

La poblacion de estudio fue toda la extension del area que contiene la laguna “Las
Totoritas™, el cual es perteneciente al distrito de Vegueta, Provincia de Huaura.

3.2.2 Muestra

La muestra del estudio se habia conformado por seis (6) unidades de analisis,
correspondientes a las muestras de agua superficial recolectadas en dos campanas de
monitoreo realizadas en los meses de enero y abril del afio 2025 en la laguna “Las Totoritas”.
En cada monitoreo se tomaron tres muestras puntuales, seleccionadas de acuerdo con
criterios normativos y la ubicacion de posibles fuentes contaminantes dentro del area de
estudio.

El primer punto de muestreo, LTOT 1, correspondi6 a la entrada de agua de la laguna,
alimentada principalmente por aguas subterraneas, ubicado en las coordenadas UTM
209946.98 E, 8786503.4 N (Datum WGS-84, zona 18). El segundo punto, LTOT2, se
localiz6 en la zona central de la laguna, donde se observé la presencia de residuos sélidos
flotantes, con coordenadas 209893.04 E, 8786471.2 N. Finalmente, el tercer punto, LTOTS3,
se situd en la parte final de la laguna, correspondiente a la salida del agua que se conecta con
el sistema de riego para cultivos vegetales, ubicado en 209862.86 E, 8786440.0 N.

La eleccion de los puntos de muestreo se llevo a cabo conforme a lo indicado en el
Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales
(ANA, 2016), con el objetivo de asegurar que las condiciones fisico-quimicas y
microbioldgicas de la laguna estuvieran adecuadamente representadas de manera espacial.

A continuacion, se presenta una tabla resumen de los puntos de muestreo

seleccionados y sus coordenadas correspondientes:



Tabla 2

Ubicacion geografica de puntos de muestreo

CODIGO DESCRIPCION DEL PUNTO COORDENADAS UTM (DATUM WGS-84) — Zona

DE MUESTREO 18
E N
LTOT1 Entrada de agua a la laguna 209946.98 8786503.4
LTOT2 Zona central de la laguna / 209893.04 8786471.2

Presencia de residuos solidos por la
recreacion.

LTOT3 Zona final de la laguna / Conecta 209862.86 8786440.0
con el proposito de riego de
vegetales.

Nota: En el Anexo 3 se visualiza el mapa de ubicacion de estaciones de muestreo.

3.2.3 Muestreo

El muestreo se llevd a cabo bajo un disefio no probabilistico por conveniencia,
considerando la accesibilidad y la relevancia ambiental de los puntos seleccionados. En cada
estacion, las muestras fueron recolectadas de manera puntual y superficial, a una profundidad
aproximada de 20 a 30 centimetros desde la lamina de agua, con el proposito de obtener una
representacion fidedigna del estrato mas influenciado por los procesos de intercambio y
contaminacion.

Durante cada campaia, las muestras se obtuvieron en frascos esterilizados y
previamente codificados, preservandose en hielo a 4 °C y transportandose al laboratorio
acreditado de razon social SAG dentro del tiempo maximo establecido por las normas
técnicas peruanas (NTP 214.001 y NTP ISO 5667-6). Asimismo, se aplicaron rigurosos
procedimientos de control de calidad, incluyendo la verificacion de equipos, el uso de
blancos de campo, duplicados y el cumplimiento estricto de la cadena de custodia.

Esta metodologia permitio garantizar la validez, precision y reproducibilidad de los
resultados obtenidos, asegurando que las muestras reflejaran fielmente las condiciones reales
de la calidad del agua en la laguna “Las Totoritas” durante los periodos de monitoreo
establecidos.

3.2.4. Puntos de muestreo
Asimismo, los puntos de muestreo fueron seleccionados considerando criterios

técnicos relacionados con la dindmica hidrica de la laguna Las Totoritas, la presencia de



afluentes, la localizacion de actividades humanas y la identificacion previa de posibles
fuentes contaminantes La ubicacion de los puntos de muestreo respondio a criterios técnicos
que consideran la direccion del flujo superficial, la presencia de corrientes internas, la
identificacion de descargas visibles y el uso antropico del entorno de la laguna. Se
priorizaron zonas con evidencia de aporte de contaminantes, tales como descargas
domésticas informales, acumulacion de residuos solidos y areas de actividad agricola
cercana, asi como sectores con menor intervencion humana (ANA, 2019).

Estos puntos permitieron obtener muestras representativas para la evaluacion de los
parametros fisicoquimicos y microbiologicos conforme a los Estandares de Calidad
Ambiental para Agua establecidos en el (Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM).

3.3 Técnicas de Recoleccion de Datos

Para recopilar la informacion requerida durante el desarrollo del estudio, se utilizaron
tres técnicas principales: observacion directa, entrevistas y analisis de laboratorio.

En primer lugar, se utilizo la técnica de observacion directa, enfocada en identificar
posibles fuentes de contaminacion en el area de influencia de la laguna “Las Totoritas”. Esta
estrategia permitié documentar en el campo las actividades humanas, el manejo de residuos,
las descargas de agua y otras acciones que podrian afectar la calidad del recurso hidrico.

Posteriormente, se empled la técnica de entrevista semiestructurada, dirigida al
personal técnico de la Gerencia de Gestion Ambiental de la Municipalidad de Végueta, con
el objetivo de recopilar informacion complementaria sobre la gestion ambiental local,
antecedentes de monitoreo, medidas de control implementadas y la percepcion institucional
acerca de las fuentes de contaminacion y la calidad del agua de la laguna.

Por ultimo, se aplicé la técnica de anélisis de laboratorio para evaluar los pardmetros
fisicoquimicos y microbioldgicos de las muestras recolectadas durante las campafias de
monitoreo. Este procedimiento se llevd a cabo siguiendo las directrices del Protocolo
Nacional de Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales (ANA, 2016) y
las Normas Técnicas Peruanas (NTP 214.001 y NTP ISO 5667-6), garantizando asi la
precision, validez y fiabilidad de los resultados obtenidos.

2.3.1. Aseguramiento y control de calidad del muestreo

El proceso de muestreo, preservacion, transporte y analisis de las muestras de agua
se realiz6 siguiendo el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos
Hidricos Superficiales establecido por la Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2016), con la
finalidad de garantizar la confiabilidad y representatividad de los resultados. Durante el

muestreo, las muestras fueron recolectadas en frascos estériles previamente rotulados,



evitando la contaminacion cruzada. Posteriormente, las muestras fueron preservadas
mediante refrigeracion a una temperatura aproximada de 4 °C y transportadas en un cooler
hacia el laboratorio correspondiente, manteniendo la cadena de custodia.

La cadena de custodia incluyo6 el registro de la fecha, hora, ubicacién del punto de
muestreo, responsable de la toma de muestra y condiciones ambientales, asegurando la
trazabilidad de las muestras desde su recoleccion hasta su andlisis. Los analisis
fisicoquimicos y microbiologicos fueron realizados en un laboratorio especializado,
empleando métodos estandarizados conforme al Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater (APHA, 2017), garantizando la precisién y confiabilidad de los
resultados obtenidos.

3.4 Instrumentos de Recoleccion de Datos

Para la aplicacion de las técnicas mencionadas, se utilizaron instrumentos
estructurados y validados que aseguraron la calidad y trazabilidad de la informacion
obtenida.

En primer lugar, se empled una ficha de identificacion de fuentes contaminantes
(Anexo 5), disefiada con el proposito de registrar de manera sistematica las posibles fuentes
puntuales y difusas que afectan la laguna “Las Totoritas”. Esta ficha permiti6 consignar datos
sobre la localizacion, tipo de fuente, caracteristicas de las descargas y su posible impacto
sobre la calidad del agua.

Asimismo, se utiliz6é una guia de entrevista semiestructurada (Anexo 6), aplicada al
personal de la Gerencia de Gestion Ambiental de la Municipalidad Distrital de Végueta, que
permitid recopilar informacion cualitativa sobre las actividades de control ambiental, las
acciones de monitoreo municipal, los antecedentes historicos y las principales problemaéticas
ambientales asociadas a la laguna.

Finalmente, se utilizaron formatos oficiales de monitoreo (Anexos 10, 11 y 12)
proporcionados por la empresa acreditada encargada del analisis de las muestras, los cuales
contaron con la validacion del Instituto Nacional de Calidad (INACAL). Estos formatos
registraron los parametros fisicoquimicos y microbiologicos evaluados, las coordenadas
geograficas de los puntos de muestreo, los procedimientos de preservacion y transporte, asi
como la correspondiente cadena de custodia, cumpliendo con los requerimientos del
Protocolo para el Monitoreo de Aguas (ANA, 2016).

El uso de estos instrumentos garantizd la confiabilidad, representatividad y
consistencia técnica de los datos recolectados, permitiendo obtener informacion precisa para

la evaluacion de la calidad del agua de la laguna “Las Totoritas”.



3.4.1. Seleccion de parametros de calidad de agua

La seleccion de los parametros fisicoquimicos y microbiologicos evaluados en el
presente estudio se fundamenta en los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua
establecidos en el Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM, especificamente en la Categoria
4: Conservacion del Ambiente Acudtico, aplicable a cuerpos de agua superficiales como
lagunas. Estos parametros permiten evaluar el estado ecologico del cuerpo hidrico y
determinar la influencia de fuentes contaminantes de origen antropico y natural.

Los parametros fisicoquimicos como pH, oxigeno disuelto, conductividad eléctrica,
turbidez, demanda bioquimica de oxigeno (DBO:s), nitratos y fésforo total son indicadores
clave de la calidad del agua, ya que permiten identificar procesos de contaminacion organica,
eutrofizacion y alteraciones en la dindmica fisico-quimica del sistema acuatico( APHA,
2017). Asimismo, los pardmetros microbioldgicos como coliformes termotolerantes,
Escherichia coli y Salmonella spp. constituyen indicadores de contaminacion fecal y
permiten evaluar riesgos sanitarios asociados a descargas domésticas o presencia de residuos
organicos.

En ese sentido, la evaluacién de estos parametros permite determinar el grado de
cumplimiento de los ECA-Agua y establecer la relacion entre las fuentes contaminantes
identificadas y el deterioro de la calidad del agua de la laguna Las Totoritas.

3.5 Validacion de instrumentos por juicio de expertos

Para garantizar la validez y fiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos
empleados en la investigacion, como la Ficha de Identificacion de Fuentes Contaminantes y
la Entrevista Estructurada, se realizd un proceso de validacion mediante la evaluacion de
expertos. Este procedimiento permitié examinar la relevancia, claridad y coherencia de los
instrumentos con respecto a los objetivos del estudio

La validacion fue efectuada por tres especialistas con formacion en Ingenieria
Ambiental, quienes cuentan con experiencia profesional y académica en evaluacion de
calidad ambiental. A cada experto se le entregaron los instrumentos junto con una ficha de
validacion, en la cual calificaron los items segun los criterios establecidos en una escala de
valoracion de 1 a 5, donde (1) corresponde a muy malo y (5) a muy bueno.

El proceso de validacion considero aspectos técnicos, metodologicos y de contenido.
Los resultados obtenidos demostraron una aceptacion total (100 %), lo que indica que los
instrumentos presentaron consistencia interna, claridad conceptual y adecuacion al propdsito
de la investigacion. De esta manera, ambos instrumentos fueron considerados validos y aptos

para su aplicacion en campo, permitiendo obtener informacion confiable sobre las fuentes



contaminantes y la percepcion institucional vinculada a la calidad del agua de la laguna “Las
Totoritas”.
3.6 Criterios de validacion
Para el proceso de validacion, los expertos aplicaron diez criterios principales, agrupados en
dimensiones de contenido, forma y pertinencia técnica, con el fin de evaluar la calidad y
adecuacion de los instrumentos:
e C(laridad: Se verifico que las preguntas y enunciados estuvieran redactados con un
lenguaje técnico, comprensible y apropiado al contexto ambiental.
e Objetividad: Se evaludé que cada item permitiera la obtencion de informacion
verificable y observable, libre de juicios personales.
e Actualidad: Se considerd la correspondencia de los items con los avances recientes
en ciencia, tecnologia y gestion ambiental.
e Organizacion: Se revisdé que las preguntas mantuvieran una secuencia logica y
coherente, facilitando la comprension por parte del encuestado.
e Suficiencia: Se determind que los instrumentos abordaran la totalidad de los aspectos
relevantes para cumplir los objetivos del estudio.
e Pertinencia: Se analiz6 la correspondencia entre las preguntas, los objetivos
especificos y las variables de investigacion.
e Consistencia: Se comprobd la coherencia interna de los items y su relaciéon con el
marco teorico.
e Coherencia: existe coherencia entre variables e items
e Metodologia: Se evaluo la adecuacion del formato y tipo de preguntas en funcion del
proposito del instrumento.
e Aplicacion: Se valoro6 la facilidad de uso, la aplicabilidad en campo y la comprension
por parte de los participantes.
3.7 Procesamiento de Datos
Los datos fueron procesados de forma sistematica y rigurosa, con el fin de asegurar
la calidad, coherencia y fiabilidad de la informacion recopilada a lo largo de las diferentes
etapas del estudio.
En primer lugar, los datos procedentes de la ficha de identificacion de fuentes
contaminantes, aplicada a lo largo de toda la extension de la laguna “Las Totoritas”, fueron
organizados y clasificados en el software Excel. Este procedimiento permitié agrupar las

fuentes puntuales y difusas segun su tipo, ubicacion, caracteristicas y posible impacto



ambiental. La informacion recolectada fue verificada y contrastada con las observaciones de
campo para asegurar la consistencia espacial y descriptiva, proporcionando asi una vision
integral de las presiones antropicas que afectan el ecosistema acuatico.

Posteriormente, la informacion cualitativa recolectada mediante las entrevistas
semiestructuradas al personal técnico de la Gerencia de Gestion Ambiental de la
Municipalidad Distrital de Végueta fue analizada mediante la técnica de andlisis de
contenido. Las respuestas se organizaron en categorias temadticas para identificar las
percepciones institucionales sobre la gestion ambiental, los antecedentes de monitoreo y las
principales problematicas relacionadas con la calidad del agua. Asimismo, esta informacion
sirvid6 como referencia para disefiar futuras medidas de mitigacion de la contaminacion,
orientando recomendaciones técnicas y acciones de gestion ambiental que contribuyan a la
preservacion y recuperacion de la laguna.

En la etapa siguiente, los datos de laboratorio, registrados en los formatos oficiales
de monitoreo validados por el Instituto Nacional de Calidad (INACAL), fueron
sistematizados y analizados utilizando herramientas estadisticas descriptivas. Se calcularon
los valores minimos, maximos, promedios y variaciones de los pardmetros fisicoquimicos
(pH, oxigeno disuelto, DBOs, nitratos, turbiedad, SAAM, cadmio, zinc, plomo y cobre) y
microbioldgicos (coliformes termotolerantes, enterococos intestinales, Salmonella sp.,
Vibrio cholerae y Escherichia coli) para cada punto de monitoreo (LTOT1, LTOT2 y LTOT?3)
y para los dos periodos de evaluacién (enero y abril de 2025).

Finalmente, los resultados obtenidos se contrastaron con los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para Agua establecidos en el Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM,
categoria 1-Bl1, aplicable a cuerpos de agua como lagunas destinadas a actividades
recreativas. Este andlisis permitié determinar el nivel de cumplimiento de los parametros
medidos e identificar los factores que inciden en la calidad del recurso hidrico, asi como su
relacion con las actividades humanas en la zona circundante.

3.8 Procedimiento de Actividades a Desarrollar

El desarrollo del presente estudio se estructuro en tres fases principales, orientadas a
garantizar un proceso metodologico ordenado, riguroso y coherente con los objetivos
planteados. En la Fase I, denominada Identificacion del problema, se llevo a cabo la revision
de informacion base relacionada con los antecedentes técnicos, normativos y ambientales
del area de estudio. Esta etapa permitié reconocer la problematica ambiental existente en la

laguna “Las Totoritas” e identificar las principales fuentes potenciales de contaminacion,



ademas de delimitar geograficamente la zona de intervencion a través de coordenadas UTM,
con el fin de precisar el ambito espacial del estudio.

La Fase II, denominada Recopilacion de informacion, incluyé la aplicacion de los
instrumentos seleccionados para la investigacion. En esta etapa se utilizo la ficha de
identificacion de fuentes contaminantes, que permitio registrar y clasificar los focos de
impacto en toda la laguna. Asimismo, se realizd una entrevista al personal técnico de la
Gerencia de Gestion Ambiental de la Municipalidad Distrital de Végueta, con el objetivo de
obtener informacion institucional adicional sobre la situacion ambiental local y las medidas
de control implementadas. Posteriormente, se llevo a cabo el monitoreo de la calidad del
agua en dos campanas (enero y abril de 2025), considerando tres puntos de muestreo
estratégicamente ubicados: entrada (LTOT1), zona central (LTOT2) y salida (LTOT3).
Durante esta fase también se realizd la toma y preservacion de muestras bajo los
procedimientos establecidos por las normas técnicas peruanas, asegurando la integridad y
representatividad de los datos. Las muestras fueron enviadas al laboratorio acreditado,
registrandose toda la informacion en formatos oficiales validados por INACAL. Finalmente,
se recibieron y verificaron los resultados analiticos correspondientes.

La Fase III, denominada Procesamiento, andlisis y propuestas, incluyd la
organizacion y depuracion de los datos obtenidos tanto en campo y en laboratorio, seguida
de la interpretacion de los resultados. Esta interpretacion se realizé tomando como referencia
los valores establecidos en los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua del
Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM, lo que permitié evaluar el grado de cumplimiento
de los parametros analizados.

Después de la recoleccion e interpretacion de los datos fisicoquimicos y
microbioldgicos de la laguna “Las Totoritas”, se elaboraron propuestas orientadas a mejorar
la gestion ambiental del ecosistema. Estas se basaron tanto en los resultados obtenidos como
en la informacion que se recolectd en entrevistas que se realizaron al personal técnico de la
municipalidad distrital de Vegueta. El propoésito fue brindar soluciones técnicas y viables que
permitan reducir las fuentes contaminantes y fortalecer el manejo sostenible de la laguna.
3.8.1 Ubicacion de los puntos de muestreo

La ubicacion de los puntos de muestreo fue determinada considerando criterios
hidrolégicos, ambientales y antrépicos, con el propdsito de evaluar la influencia de las
fuentes contaminantes sobre la calidad del agua de la laguna Las Totoritas. Para ello, se

consideraron los siguientes criterios técnicos:



* Presencia de fuentes contaminantes identificadas durante el reconocimiento de
campo, como acumulacion de residuos soélidos, escorrentia superficial y actividades
antropicas cercanas.

* Dinamica hidrica de la laguna, incluyendo zonas de ingreso y circulacion del agua,
donde se favorece el transporte y dispersion de contaminantes.

* Proximidad a zonas con actividad humana, tales como areas urbanas, transito de
personas y actividades recreativas.

» Representatividad espacial del cuerpo de agua, permitiendo evaluar variaciones en
la calidad del agua en diferentes sectores de la laguna.

Se establecieron tres puntos de muestreo estratégicamente distribuidos para
representar las condiciones ambientales predominantes del sistema acudtico y evaluar el
impacto de las fuentes contaminantes identificadas.

Respecto a las campafias de monitoreo, estas fueron realizadas en los meses de enero
y abril de 2025, periodos que corresponden a la temporada de verano y transicion hacia la
temporada humeda en la costa peruana, caracterizada por mayor temperatura ambiental y
posibles variaciones en la concentracion de contaminantes debido a la evaporacion,
escorrentia superficial y actividad antropica.

3.8.2 Descripcion de los puntos de muestreo

Los puntos de muestreo fueron seleccionados considerando la posible influencia de
fuentes contaminantes y la dindmica de circulacion del agua dentro de la laguna. El punto de
muestreo 1 fue ubicado en un sector cercano a zonas con presencia de residuos solidos y
actividad humana, con el fin de evaluar la influencia directa de estas fuentes contaminantes.

El punto de muestreo 2 fue ubicado en una zona representativa del cuerpo principal
de la laguna, donde se produce la mezcla del agua, permitiendo evaluar las condiciones
generales de la calidad del agua.

El punto de muestreo 3 fue ubicado en un sector alejado de las principales fuentes
contaminantes identificadas, con la finalidad de establecer una referencia comparativa y
evaluar la variacion espacial de los parametros de calidad del agua.

Esta distribucion permitio evaluar la relacion entre la ubicacion de las fuentes
contaminantes y las variaciones en los parametros fisicoquimicos y microbiologicos

analizados.



Figura 1
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CAPITULO IV: Resultados

4.1. Analisis de Resultados
4.1.1. Identificacion de las fuentes contaminantes que afectan la calidad de agua de la
laguna “Las Totoritas”.

Para llevar a cabo el desarrollo de este objetivo, en primer lugar, se procedi6 a realizar
una descripcion del area de estudio, la cual corresponde a una laguna destinada
principalmente a actividades recreativas. Posteriormente, se presentd y analizdé la
informacion recolectada en las fichas mencionadas en capitulos anteriores, con el proposito
de identificar las posibles fuentes de contaminacion que inciden en este cuerpo de agua.

Dicha identificacion permitié evaluar de manera integral el estado actual del
ecosistema y comprender las principales causas que alteran su equilibrio ambiental. El
analisis resultante sirvid como fundamento para establecer diagndsticos precisos que
evidenciaron como estos factores repercutieron en la calidad del agua de la laguna. Todo el
proceso mencionado se presentard a continuacion.

Descripcion del area de estudio

La laguna “Las Totoritas” se encuentra ubicada en el distrito de Végueta, provincia
de Huaura, region Lima. Durante las visitas de campo realizadas en los meses de enero y
abril de 2025, se registraron sus principales caracteristicas morfoldgicas, asi como los
elementos que conforman su entorno inmediato. Se observé que la laguna presenta una
extension superficial limitada y un uso predominantemente recreativo.

En las zonas riberefias se identificaron espacios destinados a la circulacion peatonal
y areas amplias utilizadas como estacionamiento para los vehiculos de los visitantes.
Asimismo, se registrd la presencia de pequefias cabafias donde emprendedores locales
ofrecen productos artesanales y recuerdos alusivos al lugar. De igual modo, algunas personas
se dedican al alquiler de caballitos de totora y de inflables acuaticos, actividades orientadas
al entretenimiento de los turistas.

Por otro lado, se evidenci6 la existencia de vegetacion riberefia compuesta
principalmente por especies como juncos (Schoenoplectus sp.) y totoras (Typha
domingensis), que desempefian un papel fundamental en la estabilidad ecoldgica del
ecosistema.

A continuacidn, se presenta una imagen satelital y una fotografia para una mejor

representacion del ecosistema estudiado



Figura 2
Localizacion geogrdfica de la laguna “Las Totoritas” mediante imagen satelital obtenida

en ArcGIS.

Figura 3
Fotografia de la laguna “Las Totoritas”, distrito de Végueta.
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Fuentes contaminantes identificadas en campo
Enero

En enero se realizd una inspeccion de campo con el proposito de identificar las
fuentes contaminantes puntuales que impactan la calidad del agua de la laguna, el ecosistema
y el valor paisajistico del area. Para la recoleccién de datos se empled una ficha de

identificacion, mediante la cual se registro la siguiente informacion:



En la laguna, especialmente en las zonas de las orillas donde crecen las totoritas, se
registro la presencia de residuos inorganicos (principalmente plasticos) provenientes de las
actividades recreativas de las personas que visitan el lugar. Entre los desechos observados se
encontraron envases, botellas, tapas, bolsas de alimentos, entre otros. El origen de esta fuente
contaminante es de tipo antropogénico y no puntual, afectando tanto la calidad del agua
como el equilibrio general del ecosistema. Es importante sefialar que la laguna se encuentra
clasificada como categoria 1-B1 segun los ECA para agua. Asimismo, se observo que el area

es frecuentemente visitada por bafistas y turistas. La informacion recopilada se presenta

resumida en la siguiente tabla.

Tabla 4

Registro de fuentes contaminantes puntuales en la laguna (enero-2025)

Aspecto evaluado

Descripcion

Ubicacion

Tipo de residuos

Ejemplos de residuos

observados

Origen de la fuente

contaminante

Tipo de fuente contaminante

Impacto ambiental

Categoria de la laguna (segiin

ECA)

Observaciones adicionales

Zonas de las orillas de la laguna, donde crecen las

totoritas.
Residuos inorganicos (principalmente plasticos).

Envases, botellas, tapas, bolsas de alimentos, entre

otros.

Antropogénico (actividad humana).

No Puntual.

Contaminacioén del agua y afectacion al equilibrio del

ecosistema.

Categoria 1-B1 (Estandares de Calidad Ambiental para

agua).

La laguna es una zona frecuentemente visitada por
banistas y turistas, lo que incrementa la generacion de

residuos solidos.




Asimismo, con el propoésito de fortalecer y sustentar la investigacion, se adjuntan a
continuacion evidencias fotograficas que respaldan la informacion presentada en la tabla
anterior. Las imagenes permiten visualizar de manera directa las condiciones observadas en
el area de estudio, asi como la presencia de residuos identificados durante la inspeccion de
campo
Figura 4

Evidencia fotografica de residuos inorganicos en la orilla de la laguna (enero -2025)

Abril

Durante el mes de abril se realizé una visita de campo con el proposito de identificar
las fuentes contaminantes puntuales que podrian estar afectando la calidad del agua de la
laguna, asi como el equilibrio del ecosistema y la estética paisajistica del entorno. Para el
levantamiento de informacion se empledé de igual manera una ficha de identificacion
ambiental, instrumento que permitid registrar las observaciones mas relevantes del area
evaluada.

En esta ocasion, en las orillas de la laguna, donde predominan las totoritas, también
se constato la presencia de residuos inorganicos principalmente plasticos generados por las
actividades recreativas de los visitantes. Entre los desechos encontrados se identificaron
botellas, envases, tapas y bolsas de alimentos, entre otros. La fuente de esta contaminacion
se considera antropogénica y de cardcter no puntual, ya que proviene directamente de la
accion humana.

No obstante, a diferencia de la inspeccion realizada en el mes de enero, se observo
una baja afluencia de bafiistas, asi como una menor actividad de personas dedicadas al

alquiler de inflables y caballitos de totora, lo que podria haber contribuido a una ligera



reduccién en la acumulacion de residuos. Toda la informacidn recolectada se resume en la
siguiente tabla.
Tabla 5

Registro de fuentes contaminantes puntuales en la laguna (abril-2025)

Categoria Detalle observado
Ubicacion Orillas de la laguna, zona donde predominan las totoritas.
Tipo de residuos Inorganicos, principalmente plasticos.

Ejemplos de residuos )
Botellas, envases, tapas, bolsas de alimentos, entre otros.
identificados

Origen de la ] o )
Antropogénico (resultado de actividades recreativas humanas).
contaminacion

Tipo de fuente

No Puntual.
contaminante
Nivel de actividad Baja presencia de bafiistas y menor actividad de personas
humana dedicadas al alquiler de inflables y caballitos de totora.

Ligera disminucion en la acumulacion de residuos solidos
Efecto observado ) _ )
respecto a inspecciones anteriores.

Observaciones Se mantiene la presencia de residuos plésticos en las orillas,

generales aunque en menor cantidad debido a la reduccion de visitantes.

Del mismo modo, con el propdsito de fortalecer y sustentar la investigacion, se adjuntan a
continuacion evidencias fotograficas que respaldan la informacion presentada en la tabla

anterior.



Figura 5

Evidencia fotogrdfica de residuos inorganicos en la orilla de la laguna (abril -2025)

4.1.2. Influencia de las fuentes contaminantes en la calidad fisicoquimica de agua de la
laguna “Las Totoritas”

Para el cumplimiento del objetivo propuesto se efectuaron dos monitoreos en los
meses de enero y abril de 2025, recolectandose tres muestras en puntos estratégicos de la
laguna en estudio. El propdsito fue obtener informacidn representativa sobre los principales
parametros fisicoquimicos que permitan evaluar la calidad del agua.

Se analizaron los parametros pH, oxigeno disuelto, demanda bioquimica de oxigeno
(DBO), nitratos, turbiedad y detergentes, complementados con la determinacion de
parametros inorganicos como cadmio, zinc, plomo y cobre.

Asimismo, es importante mencionar que los parametros seleccionados para la
evaluacion son los mas relevantes para determinar la posible contaminacion en la calidad del
agua de cuerpos receptores pertenecientes a esta categoria, en la cual se encuentra la laguna
en estudio.

Los resultados obtenidos en ambos monitoreos se presentan a continuacion y

constituyen la base para un analisis posterior comparativo del estado de la laguna.



Primer Monitoreo (enero-2025)

Tabla 6
Resultados de parametros fisicoquimicos e inorganicos en agua de la Laguna “Las

Totoritas” (enero-2025).

Parametro Unidad Instrumento o equipo LT0T1 LT0T2 LTO0T3
Unid. _ '
pH H Multiparametro portatil ~ 8.23 8.35 8.28
p
Oxigeno disuelto o
mg/LL.  Oximetro digital 8.4 8 7.9
(OD)
Demanda
Medidor de DBO-
Bioquimica de mg/L <2.00 <2.00 <2.00
botellas para DBO

Oxigeno (DBOs)

Espectrofotometro UV-

Nitratos (NOs) mg/L ) 20.23 18.8 19.23
Vis
Turbidez NTU  Turbidimetro <0.40 1.5 1.9
SAAM (Detergentes Espectrofotometro UV-
mg/L _ <0.050 <0.050 <0.050
anionicos) Vis
Espectrofotometro
Cadmio (Cd) mg/L <0.00006 <0.00006 <0.00006
AAS
Zinc (Zn) mg/L  AAS 0.00575 0.0143  0.00579
Plomo (Pb) mg/L  AAS con horno <0.0004 <0.0004 <0.0004
Cobre (Cu) mg/L  AAS 0.0005  0.0005  0.0009

La Tabla 6 muestra los resultados de los analisis fisicoquimicos e inorgédnicos realizados en
las tres muestras de agua superficial de la laguna “Las Totoritas” correspondientes al mes de
enero de 2025, identificadas como LTOT1, LTOT2 y LTOT3. Las mediciones se realizaron
siguiendo los procedimientos estandarizados del laboratorio SAG, acreditado por INACAL.

El pH estuvo entre 8.23 y 8.35, lo que indic6 un rango ligeramente alcalino, tipico

de cuerpos de agua con presencia de procesos fotosintéticos y escasa carga acida. E1 OD,



presentd concentraciones entre 7.9 y 8.4 mg/L, valores adecuados para el sostenimiento de
vida acudtica y que evidenciaron una buena oxigenacion superficial en el momento del
muestreo. La DBOs, registrd valores menores a 2.00 mg/L, lo que reflejo una baja presencia
de materia orgdnica biodegradable, indicando una limitada influencia de vertimientos
domésticos directos en los puntos evaluados.

En cuanto a los NOs~, se obtuvieron concentraciones comprendidas entre 18.8 y
20.23 mg/L, las cuales sugirieron un posible aporte de nutrientes de origen agricola,
asociados a escorrentias con fertilizantes nitrogenados. La turbidez, present6 valores entre <
0.40 y 1.9 NTU, evidenciando un agua de baja concentracion de sélidos suspendidos y, por
tanto, una adecuada transparencia visual. Respecto al parametro SAAM (detergentes
anidnicos), en todas las muestras se reportaron valores menores a 0.050 mg/L, lo cual indicé
una ausencia significativa de compuestos surfactantes derivados de descargas domésticas o
detergentes.

Ahora bien, en la determinacion de pardmetros inorganicos. Los resultados mostraron
concentraciones muy bajas para Cd, inferiores a 0.00006 mg/L, y para plomo (Pb), inferiores
a 0.0004 mg/L, lo que indic6 una nula contaminacion metélica significativa. En el caso de
Zn, se registraron valores entre 0.00575 y 0.0143 mg/L, mientras que el Cu presentd
concentraciones de 0.0005 a 0.0009 mg/L, ambos en niveles considerados bajos y naturales
para aguas superficiales sin influencia industrial directa.

Segundo Monitoreo (abril-2025)
Tabla 7

Resultados de parametros fisicoquimicos e inorgdnicos en agua de la Laguna “Las

Totoritas” (abril-2025).

Parametro Unidad Instrumento o equipo LTOT1 LTO0T2 LTOT3
Unid.
pH - Multiparametro portatil 8.13 8.46 8.43
p
Oxigeno disuelto (OD) mg/L  Oximetro digital 8.21 8.84 8.81
Demanda Bioquimica Medidor de DBO-
mg/L <2.00 <2.00 <2.00
de Oxigeno (DBOs) botellas para DBO
Espectrofotometro UV-
Nitratos (NOs) mg/L vi 10.61 9.9 10.1
is

Turbidez NTU  Turbidimetro 0.85 2.20 1.70



SAAM (Detergentes Espectrofotometro UV-

aniénicos) mg/L Vis <0.050 <0.050 <0.050
Cadmio (Cd) mg/L.  Espectrofotometro AAS  <0.00006 <0.00006 <0.00006
Zinc (Zn) mg/L  AAS 0.0021 0.0027 0.0021
Plomo (Pb) mg/L  AAS con horno <0.0004 <0.0004 <0.0004
Cobre (Cu) mg/L  AAS 0.0006 0.0005 0.0006

La Tabla 6 muestra los resultados de los parametros fisicoquimicos e inorganicos
obtenidos del analisis de las tres muestras de agua superficial recolectadas en la laguna “Las
Totoritas” durante abril de 2025.

El pH, medido en campo registro valores entre 8.13 y 8.46, evidenciando un caracter
ligeramente alcalino del agua. EI OD vari6 entre 8.21 y 8.84 mg/L, indicando una buena
oxigenacion y condiciones favorables para la vida acuatica.

La DBOs present6 valores inferiores a 2.00 mg/L, lo que reflej6 una baja
concentracion de materia organica biodegradable y, por tanto, una escasa influencia de
descargas domésticas directas. En cuanto a los NOs~, se obtuvieron concentraciones entre
9.9 y 10.61 mg/L. La turbidez oscilé entre 0.85 y 2.20 NTU, mostrando una baja presencia
de solidos suspendidos y una buena transparencia del agua. Los detergentes anidnicos
(SAAM) registraron valores inferiores a 0.050 mg/L, lo que indicd la ausencia significativa
de contaminantes derivados de detergentes domésticos.

En cuanto a los parametros inorganicos, los resultados mostraron concentraciones
muy bajas: el Cd fue inferior a 0,00006 mg/L, el Zn fluctud entre 0,0021 y 0,0027 mg/L, el
plomo (Pb) se mantuvo por debajo de 0,0004 mg/L y el Cu present6 valores entre 0,0005 y
0,0006 mg/L. Estos niveles se encontraron por debajo de los limites establecidos en el ECA
para Agua (D.S. N.° 004-2017-MINAM), lo que indica que no hubo una contaminacién
metalica significativa en el cuerpo de agua durante el periodo evaluado.

Comparacion con los ECA Categoria 1-B1

Después de analizar los resultados de los parametros fisicoquimicos, se realizo una
comparacion entre los datos del primer y segundo monitoreo con los ECA, con el fin de
evaluar el grado de afectacion en la calidad del agua de la laguna “Las Totoritas”. Los

resultados de esta comparacion se presentan en la tabla siguiente.
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Representacion grafica de parametros fisicoquimicos evaluados (enero y abril-2025)
Con el objetivo de interpretar adecuadamente los resultados, se confeccionaron

graficos que reflejaron el comportamiento de cada parametro fisicoquimico en comparacion

con los valores estipulados en los ECA-Agua. Esta representacion visual facilitdé la

identificacion del estado de la calidad del agua y la deteccion de posibles desviaciones frente

a los limites permitidos. A continuacion, se muestran los graficos de cada pardmetro

analizado.

pH

Figura 6

Comparacion del pH de la laguna con el valor de referencia del ECA-Agua
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En la figura 6 puede evidenciarse que el valor del pH del agua de la laguna “Las Totoritas”
se mantuvo dentro del rango permitido por el ECA-Agua, Categoria 1-B1 (6 — 9) durante
ambos monitoreos. En enero, los valores oscilaron entre 8.23 y 8.35, mientras que en abril
se registraron valores entre 8.13 y 8.46, evidenciandose una ligera tendencia a la alcalinidad,
especialmente en el punto LTOT2. Estas variaciones minimas indicaron que el sistema
acuatico conservo una condicion quimica estable, atribuible al intercambio natural de gases
y a la actividad fotosintética del fitoplancton, sin evidencias de aporte acido o alteraciones
significativas por fuentes externas.

Oxigeno Disuelto



Figura 7
Comparacion del OD de la laguna con el valor de referencia del ECA-Agua
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En la figura 7 se observa que los niveles de OD en la laguna “Las Totoritas” durante los
monitoreos de enero y abril se mantuvieron por encima del limite minimo establecido por el
ECA-Agua, Categoria 1-B1 (=5 mg/L). En enero, las concentraciones oscilaron entre 7,9 y
8,4 mg/L, mientras que en abril mostraron un ligero aumento, alcanzando valores de 8,21 a
8,84 mg/L. Este comportamiento reflejé condiciones adecuadas de oxigenacion en el cuerpo
de agua, favorables para el desarrollo de organismos acuaticos. El incremento observado en
abril podria atribuirse al efecto de la mayor actividad fotosintética y la menor carga organica
biodegradable en esa €poca, lo que permitid una mejor renovacion del oxigeno en la
superficie.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

Figura 8

Comparacion del DBO de la laguna con el valor de referencia del ECA-Agua

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)




En la tabla anterior se muestran los valores de Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO) mostraron valores de 2 mg/L en los tres puntos de muestreo (LTOT1, LTOT2 y
LTOT3) durante las campanas de enero y abril. Estos valores se encuentran por debajo del
Estandar de Calidad Ambiental para Agua establecido en el D.S. N.° 004-2017-MINAM para
la Categoria 4, cuyo valor maximo es 5 mg/L. Tanto en enero como en abril, los tres puntos
de muestreo (LTOT1, LTOT2 y LTOT3) registraron un valor constante de 2 mg/L, sin
evidenciar variaciones significativas entre periodos. Estos resultados indicaron una baja una
baja carga de materia organica biodegradable en la laguna Las Totoritas, lo cual indica que
las fuentes contaminantes identificadas durante el trabajo de campo, tales como actividades
domésticas dispersas y residuos organicos, no generan un impacto significativo sobre este
parametro. En consecuencia, el agua presentd condiciones estables y favorables para el
mantenimiento del equilibrio bioldgico, confirmando un buen estado de calidad ambiental
respecto a la carga organica.

Nitratos (NOs")
Figura 9

Comparacion de Nitratos de la laguna con el valor del ECA-Agua

Nitratos (NO3™)

22
20
18 20.23 s 1923
16
14
12
10 GEEESS CGIESESS CGEESS GEEESD CGEEED GEEED CGEEED GEEED  GEE—
g 10.61 a0 101
6
4
2
0
LTOT1 LTOT2 LTOT3 LTOT1 LTOT2 LTOT3
Enero Abril

Valor ~ e ECA valor max (Cat. 1-B1)

La figura anterior mostré la variacion de los nitratos (NOs") en la laguna durante los
monitoreos de enero y abril de 2025, en comparacion con el valor méximo permitido por el
ECA para agua (Categoria 4). En enero, los valores registrados en las tres muestras (LTOT]1,
LTOT2 y LTOT3) superaron el limite establecido de 10 mg/L, alcanzando concentraciones

entre 18.8 y 20.23 mg/L, lo que evidenci6 una elevada carga de nitratos durante ese periodo.



En contraste, en abril los valores disminuyeron significativamente, situdndose entre 9.9 y
10.61 mg/L, cercanos al limite normativo. Este comportamiento indic6 una mejora en la
calidad del agua respecto a la concentracion de nitratos en el segundo monitoreo.
Turbiedad

Figura 10

Comparacion de Turbiedad de la laguna con el valor del ECA-Agua
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En la Figura 10 se evidenci6 la comparacion de los valores de turbiedad presentod
valores comprendidos entre 0.4 y 2.2 NTU durante los dos monitoreos realizados, en enero
y abril, respecto al valor maximo permitido por el ECA-Agua -Agua por la Categoria 4. En
ambos periodos, los valores obtenidos se mantuvieron muy por debajo del limite establecido
(100 NTU), evidenciando una baja turbiedad en todas las muestras. En enero, los resultados
variaron entre 0.4 y 1.9 NTU, mientras que en abril oscilaron entre 0.85 y 2.2 NTU, sin
superar en ningln caso el estandar de calidad. Estos resultados indicaron que la transparencia
del agua fue adecuada y no presentd afectaciones significativas por solidos suspendidos
durante los monitoreos realizados.

SAAM (Detergentes anionicos)
Figura 11

Comparacion de SAAM de la laguna con el valor del ECA-Agua
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En la Figura 11 se muestra la comparacion de los valores de SAAM (detergentes
anionicos) registrados en la laguna durante los monitoreos de enero y abril, frente al limite
maximo establecido por el ECA-Agua (Categoria 4). En ambos periodos, las
concentraciones fueron constantes y bajas, con 0,05 mg/L en todas las muestras, muy por
debajo del limite permitido de 0,5 mg/L. Estos estos hallazgos indicaron que no hubo
presencia significativa de detergentes anionicos en el agua, reflejando una minima influencia
de descargas domésticas o contaminantes de origen antropogénico durante los monitoreos.
Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2017), concentraciones reducidas de
SAAM indican una limitada influencia de efluentes domésticos en cuerpos de agua
superficiales.

Cadmio (Cd)
Figura 12
Comparacion de Cadmio (Cd) de la laguna con el valor del ECA-Agua
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En la Figura 12 se presenta la comparacion de los niveles de cadmio (Cd) registrados
en la laguna durante los monitoreos de enero y abril, frente al limite maximo permitido por
el ECA-Agua (Categoria 4). En ambos periodos, las concentraciones fueron uniformes y
extremadamente bajas, manteniéndose en 0,00006 mg/L en todas las muestras, muy por
debajo del limite de 0,01 mg/L. Estos resultados presenciaron que no se evidencio presencia
significativa de cadmio en el agua, reflejando la ausencia de contaminacién por este metal

pesado y una adecuada calidad del agua respecto a este parametro.

Zinc (Zn)
Figura 13
Comparacion de Zinc de la laguna con el valor del ECA-Agua
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En la figura anterior se observa que las concentraciones de zinc (Zn) en las tres
muestras analizadas durante ambos periodos (enero y abril) se mantuvieron muy por debajo
del limite maximo establecido por el ECA para agua (Categoria 4). En enero, los valores
oscilaron entre 0,00575 y 0,0143 mg/L, mientras que en abril variaron entre 0,0021 y 0,0027
mg/L. En todos los casos, las concentraciones fueron significativamente inferiores al limite
de referencia (3,0 mg/L), indicando una baja presencia de zinc en la laguna y el

cumplimiento de los estandares de calidad ambiental.



Plomo (Pb)
Figura 14

Comparacion de Plomo de la laguna con el valor del ECA-Agua.
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La Figura 14 muestra las concentraciones de plomo (Pb) obtenidas en las tres
muestras analizadas durante los periodos de enero y abril, las cuales registraron valores
constantes de 0,0004 mg/L. Estos resultados se ubican considerablemente por debajo del
limite maximo permitido segun los ECA para agua (Categoria 4), que es de 0,01 mg/L. Por
consiguiente, se puede concluir que la presencia de plomo en la laguna fue minima y no
represento un riesgo de contaminacion, cumpliendo con los estandares de calidad ambiental
establecidos. De acuerdo con la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos
(EPA, 2018), concentraciones reducidas de plomo en cuerpos de agua son indicativas de una
minima influencia antrépica y un bajo riesgo ambiental.

Cobre (Cu)



Figura 15
Comparacion de Cobre de la laguna con el valor del ECA-Agua.
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En la imagen 15 se muestra la comparacion de los niveles de cobre (Cu) en la laguna
durante los monitoreos de enero y abril, frente al limite maximo establecido por el ECA-
Agua (Categoria 4). En enero, las concentraciones oscilaron entre 0,0005 y 0,0009 mg/L,
mientras que en abril variaron entre 0,0005 y 0,0006 mg/L. En ambos periodos, los valores
estuvieron muy por debajo del limite permitido de 2,0 mg/L, indicando que las
concentraciones de cobre fueron minimas y no representaron riesgo de contaminacion,
reflejando una adecuada calidad del agua respecto a este parametro.

4.1.3. Influencia de las fuentes contaminantes en la calidad microbiologica de agua de la
laguna “Las Totoritas”

Con el fin de alcanzar el tercer objetivo, se reunieron los datos obtenidos durante los
monitoreos efectuados en enero y abril de 2025. A diferencia del objetivo previo, en esta
etapa se enfocod la evaluacion en los parametros microbioldgicos del cuerpo de agua. Para
ello, se recolectaron tres muestras en puntos estratégicos de la laguna, analizando los
siguientes indicadores: coliformes termotolerantes y enterococos intestinales, Escherichia
Coli, Salmonella y Vibrio cholerae.

Es importante mencionar que los parametros seleccionados para la evaluacion son
los mas relevantes para determinar la posible contaminacion en la calidad del agua de
cuerpos receptores pertenecientes a esta categoria, en la cual se encuentra la laguna en

estudio.



Los resultados obtenidos en ambos monitoreos se presentan a continuacion y

constituyen la base para un anéalisis comparativo posterior sobre el estado ambiental de la

laguna.
Primer Monitoreo (enero-2025)

Tabla 9

Resultados de parametros microbiologicos en agua de la Laguna “Las Totoritas” (enero-

2025).
Instrumento o
Parametro Unidad LTOT1 LT0T2 LTOT3
equipo
Coliformes Incubadora a 44.5 °C,
termotolerantes sistema de tubos
NMP/100 mL ] 1700 540 1100
(Coliformes multiples 0 membrana
fecales) filtrante
Incubadora a 37 °C,
Enterococos medio  Slanetz &
NMP/100 mL 170 49 49
intestinales Bartley / KF
Streptococcus
) . Estufa de cultivo,
Presencia/Ausencia ) )
Salmonella sp. medios selectivos 0 0 0
(A/P)por1L
XLD
Estufa de cultivo,
Presencia/Ausencia medio TCBS
Vibrio cholerae ) ) 0 0 0
(A/P) por 100 mL (Tiosulfato-Citrato-
Bilis-Sacarosa)
Incubadora a 44.5 °C,
medio selectivo m-
Escherichia Coli NMP/100 mL 1600 350 700

ColiBlue24 o EC-
MUG

En la Tabla 9 se evidencian los hallazgos de los parametros microbioldgicos

obtenidos en muestras de agua de la Laguna “Las Totoritas” correspondientes al mes de

enero de 2025.

Los analisis incluyeron la cuantificacion de coliformes termotolerantes, enterococos

intestinales y Escherichia coli, asi como la deteccion de Salmonella sp. y Vibrio cholerae.



Los resultados indicaron que los coliformes termotolerantes alcanzaron 1700 NMP/100 mL
en la estacion LTOT1, 540 NMP/100 mL en LTOT2 y 1100 NMP/100 mL en LTOT3. En
cuanto a los enterococos intestinales, las concentraciones registradas fueron de 170
NMP/100 mL en LTOT1, 49 NMP/100 mL en LTOT2 y 49 NMP/100 mL en LTOT3.

Por otro lado, la presencia de Salmonella sp. y Vibrio cholerae fue negativa (ausente)
en todas las estaciones de muestreo. Finalmente, para Escherichia coli, se obtuvieron valores
de 1600 NMP/100 mL en LTOT1, 350 NMP/100 mL en LTOT2, y 700 NMP/100 mL en
LTOTS3.

Segundo Monitoreo (abril-2025)
Tabla 10

Resultados de parametros microbiologicos en agua de la Laguna “Las Totoritas” (abril-

2025).

Parametro Unidad Instrumento o equipo  LTOT1 LT0T2 LTOT3

Incubadora a 44.5 °C,

Coliformes sistema de tubos
NMP/100 mL 3300 1400 1400
termotolerantes multiples o membrana
filtrante

Incubadora a 37 °C,

Enterococos

NMP/100 mL medio Slanetz & Bartley 1600 49 33
intestinales

/ KF Streptococcus

Presencia/Ausencia (A/P) Estufa de cultivo, medios
Salmonella sp. 0 0 0

porlL selectivos XLD

) ) Estufa de cultivo, medio

Presencia/Ausencia (A/P)

Vibrio cholerae TCBS (Tiosulfato- 0 0 0

por 100 mL i .
Citrato-Bilis-Sacarosa)
Incubadora a 44.5 °C,
Escherichia Coli NMP/100 mL medio  selectivo m- 1700 110 61
ColiBlue24 o EC-MUG

La Tabla 10 muestra los resultados de los pardmetros microbiologicos analizados en
las muestras de agua de la laguna “Las Totoritas” correspondientes a abril de 2025. Los
analisis contemplaron la cuantificacion de coliformes termotolerantes, enterococos
intestinales y Escherichia coli, asi como la deteccion de Salmonella sp. y Vibrio cholerae.

Los resultados indicaron que los coliformes termotolerantes alcanzaron valores de 3300



NMP/100 mL en la estacion LTOT1, y de 1400 NMP/100 mL tanto en LTOT2 como en
LTOT3. En cuanto a los enterococos intestinales, se registraron concentraciones de 1600
NMP/100 mL en LTOT1, 49 NMP/100 mL en LTOT2, y 38 NMP/100 mL en LTOT3. La
presencia de Salmonella sp. y Vibrio cholerae fue negativa (ausente) en todas las estaciones
de muestreo. Por ultimo, los valores de Escherichia coli fueron de 1700 NMP/100 mL en
LTOTI1, 110 NMP/100 mL en LTOT2, y 61 NMP/100 mL en LTOT3.

En general, los datos mostraron una variacion espacial de la carga bacteriana,
observandose valores mas elevados en la estacion LTOT1 y una tendencia a la reduccion en
las estaciones LTOT2 y LTOTS3.

Comparacion con los ECA categoria 1-B1

Tras analizar los resultados de los pardmetros microbioldgicos, se procedié a
comparar los valores obtenidos en el primer y segundo monitoreo con los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA), con el objetivo de determinar el nivel de alteracion en la calidad
del agua de la laguna “Las Totoritas”. Los resultados de esta comparacion se muestran a

continuacion en la tabla correspondiente.
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Representacion grafica de parametros microbiologicos evaluados (enero y abril-2025)
Para interpretar de manera adecuada los resultados obtenidos, se considerd

fundamental elaborar graficos que reflejaran el comportamiento de cada parametro

microbiologico en relacion con los valores establecidos en los ECA-Agua. Estas

representaciones visuales permitieron evaluar el estado de la calidad del agua y detectar

posibles desviaciones frente a los limites permitidos. A continuacién, se presentan los

graficos de cada parametro analizado.

Coliformes termotolerantes

Figura 16

Comparacion de Coliformes termotolerantes de la laguna con el valor del ECA-Agua
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En la Figura 16 se muestra la comparacion de los niveles de coliformes
termotolerantes registrados en la laguna durante los monitoreos de enero y abril, frente al
limite maximo permitido por el ECA-Agua (Categoria 1-B1). En ambos periodos, las
concentraciones superaron ampliamente el valor establecido, evidenciando una
contaminacion microbioldgica significativa. En enero, los valores oscilaron entre 540y 1700
NMP/100 mL, mientras que en abril se registraron niveles ain mas altos, alcanzando hasta
3300 NMP/100 mL. Estos resultados indicaron la presencia de contaminacion fecal en el
cuerpo de agua, posiblemente asociada a descargas domésticas o actividades antropicas

cercanas, representando un riesgo para la calidad sanitaria del ecosistema acuatico



Enterococos intestinales

Figura 17

Comparacion de Enterococos intestinales de la laguna con el valor del ECA-Agua.
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En la figura anterior se presentd la comparacion de los valores de enterococos
intestinales registrados en la laguna durante los monitoreos de enero y abril, respecto al valor
maximo permitido por el ECA-Agua (Categoria 1-B1). Los resultados mostraron variaciones
notables entre los puntos de muestreo y los periodos evaluados. En enero, las
concentraciones oscilaron entre 49 y 170 NMP/100 mL, mientras que en abril se observé un
incremento significativo en el punto LTOTI1, alcanzando 1600 NMP/100 mL, valor que
superé ampliamente el limite establecido. En los demés puntos de abril, las concentraciones
se mantuvieron bajas (entre 38 y 49 NMP/100 mL). Estos resultados reflejaron una posible
contaminacion puntual por origen fecal en el primer punto de monitoreo de abril, lo que
sugiere influencia antropica localizada que afecto la calidad microbioldgica del agua en ese

sector.



Salmonella sp.

Figura 18

Comparacion de Salmonella sp. de la laguna con el valor del ECA-Agua.
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En la Figura 18 se presenta la comparacion de los resultados de Salmonella sp.
obtenidos en la laguna durante los monitoreos de enero y abril, frente al limite maximo
permitido por el ECA-Agua (Categoria 1-B1). En todos los puntos y periodos evaluados, los
resultados fueron nulos (0 UFC/100 mL). Indicando ausencia total de Salmonella sp. en las
muestras analizadas. Este comportamiento evidencid que el agua no presentd contaminacion
por este patogeno, manteniéndose dentro de los limites establecidos por la normativa
ambiental y reflejando condiciones sanitarias favorables en lo que respecta a este indicador

microbioldgico.



Vibrio Cholerae
Figura 19

Comparacion de Vibrio Cholerae de la laguna con el valor del ECA-Agua.
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En la Figura 19 se presentd la comparacion de los valores de Vibrio cholerae
registrados en la laguna durante los monitoreos realizados en enero y abril, en relacion con
el valor maximo permitido por el ECA-Agua (Categoria 1-B1). En todos los puntos de
muestreo y en ambos periodos, los resultados fueron nulos (0 UFC/100 mL), lo que indico
ausencia total de Vibrio cholerae en las muestras analizadas. Este resultado evidenci6 que el
agua no mostrd riesgo sanitario asociado a este patdgeno, manteniéndose dentro de los
parametros exigidos por la normativa ambiental y confirmando condiciones microbiologicas

adecuadas en el cuerpo de agua durante los monitoreos efectuados.



Escherichia Coli

Figura 20

Comparacion de Escherichia coli de la laguna con el valor del ECA-Agua.
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En la Figura 20 se present6 la comparaciéon de los valores de Escherichia coli
obtenidos en la laguna durante los monitoreos de enero y abril, respecto al valor méximo
permitido por el ECA-Agua (Categoria 1-B1). Los resultados evidenciaron variaciones
marcadas entre los puntos de muestreo y los periodos evaluados. En enero, las
concentraciones oscilaron entre 350 y 1600 NMP/100 mL, mientras que en abril se
registraron valores entre 61 y 1700 NMP/100 mL. En ambos periodos, las muestras del punto
LTOT1 superaron ampliamente el valor limite establecido, indicando contaminacion fecal
significativa. Estos resultados reflejaron la influencia de aportes antrépicos, posiblemente
asociados a descargas domésticas o ganaderas, lo que comprometi6 la calidad
microbioldgica del agua en algunos sectores de la laguna.

4.1.4. Propuestas para la disminucion de fuentes contaminantes

Para el cumplimiento integral de este objetivo, se siguid una estructura secuencial.
En primer lugar, se realizaron dos entrevistas semiestructuradas al personal de la
Municipalidad Distrital de Végueta, con el proposito de recopilar informacion relevante
sobre la gestion ambiental local.

A partir del analisis de las percepciones obtenidas, se identificaron los principales
aspectos de la problematica ambiental, lo que permitié6 formular propuestas técnicas

orientadas a la proteccion y recuperacion del ecosistema.



Finalmente, se contemplé una etapa de evaluacién y seguimiento, destinada a
establecer indicadores de desempeiio ambiental que permitan medir la efectividad de las
acciones implementadas y asegurar su sostenibilidad a largo plazo.

Todo este proceso conforma la estructura disefiada para el desarrollo del presente
objetivo, cuyo detalle se presenta a continuacion.

Percepcion institucional sobre la problematica ambiental

Se realizaron entrevistas semiestructuradas a dos funcionarios de la Municipalidad
Distrital de Végueta: el encargado del area de Medio Ambiente y Residuos Solidos y el
gerente de Servicios Publicos. El instrumento utilizado fue dividido en 5 dimensiones para
abordar de manera completa la percepcion del personal evaluado. A continuacion, se
presenta el analisis de sus aportes.

Dimension 1: Calidad del agua

El personal entrevistado coincidid en que el agua ha mostrado un deterioro
progresivo en los ultimos afios. Indicaron que algunos pobladores contintian utilizando el
cuerpo de agua para actividades domésticas, como el lavado de ropa, lo que contribuye a la
contaminacion organica y quimica del ecosistema. Asimismo, sefialaron que, si bien gran
parte de la extension de la laguna atin mantiene condiciones aparentemente saludables, no
puede garantizarse que el agua se encuentre completamente limpia o libre de contaminantes,
debido a la ausencia de controles técnicos regulares. Finalmente, manifestaron que no se
realizan monitoreos sistematicos de la calidad del agua por la falta de personal especializado
y de equipos adecuados, lo cual limita la capacidad del municipio para evaluar el estado real
del ecosistema.

Dimension 2: Fuentes contaminantes

De acuerdo con el personal entrevistado, las principales actividades que generan
contaminacion ambiental sobre la laguna son el turismo recreativo y el pastoreo de ganado
en las zonas adyacentes. Estas actividades ocasionan el vertimiento de residuos solidos, el
ingreso de materia organica y la compactacion del suelo en las riberas. Indicaron ademas
que, como accion municipal para mitigar la contaminacion, se implemento la colocacion de
contenedores en los alrededores y la gestion de la recoleccion periddica de residuos solidos.
Sin embargo, reconocieron que dichas medidas han sido insuficientes frente al incremento
de visitantes y la limitada conciencia ambiental de la poblacion.

Dimension 3: Impacto en la salud y el medio ambiente
Ambos funcionarios afirmaron que la contaminacion de la laguna representa una

amenaza para la salud y el equilibrio ecoldgico del entorno. Sefialaron que en afos anteriores



se registraba una mayor presencia de peces y fauna acuatica, la cual ha disminuido de manera
significativa, lo que evidencia un proceso de deterioro ambiental.
En cuanto a las medidas que consideraron mas efectivas para mitigar los impactos,
mencionaron la necesidad de incrementar la frecuencia de recoleccion de residuos solidos y
de desarrollar charlas informativas.
Dimension 4: Participacion conjunta

Respecto a la participacion institucional y ciudadana, los entrevistados mencionaron
que la Municipalidad Distrital de Végueta realiza reuniones internas para disefar planes de
mitigacion de la contaminacidon, aunque la ejecucion de dichas acciones depende de la
disponibilidad presupuestal. Indicaron que, si contaran con equipos multiparametros y
capacitacion técnica, podrian contribuir de forma mas efectiva al monitoreo y conservacion
del ecosistema. Asimismo, resaltaron que la poblacion local y los visitantes muestran escaso
compromiso con el cuidado de la laguna.
Dimension 5: Gobernanza

En relacion con la gobernanza ambiental, los funcionarios reconocieron que la
Municipalidad Distrital de Végueta es la principal entidad responsable de la proteccion de la
laguna “Las Totoritas”. No obstante, manifestaron que las decisiones de gestion ambiental
son limitadas y poco efectivas, debido a la escasa comunicacion con la poblacion y a la falta
de decision politica para aprobar e implementar planes de contingencia ambiental.
Asimismo, mencionaron que no existe coordinacion con la Municipalidad de Huaura ni con
el Gobierno Regional de Lima, lo que dificulta la ejecucion de estrategias conjuntas para la

conservacion del ecosistema



Tabla 12

Resumen de la percepcion institucional sobre la problematica ambiental en la Laguna

“Las Totoritas”.

Descripcion  del Problemas Acciones
Dimension Limitaciones
hallazgo principales realizadas
‘ Uso doméstico
Deterioro
del agua (lavado Falta de
1. Calidad del progresivo y falta Observaciones
_ de ropa) 'y ‘ personal y
agua de monitoreo _ ocasionales. ‘
_ ausencia de equipos.
técnico.
controles.
Medidas
Residuos so6lidos Contenedores y
2. Fuentes Contaminacion por ‘ ‘ insuficientes y
. y compactacion recoleccion de o
contaminantes turismo y pastoreo. baja conciencia

3. Impacto en
salud y

ambiente
4.

Participacion

conjunta

5. Gobernanza

Reduccion de

fauna 'y riesgo

sanitario.

Coordinacién

interna limitada.

Gestion ambiental

debil y sin
coordinacion
interinstitucional.

del suelo.

Contaminacion
del agua vy
pérdida

ecologica.

Escasa
participacion

ciudadana.

Falta de decision
politica y

comunicacion.

basura.

Recoleccion
basica de

residuos.

Planes internos

de mitigacion.

Acciones

aisladas.

ambiental.

Falta de

continuidad en

acciones.

Falta de
recursos y
capacitacion.

Escaso apoyo
regional y

provincial.

Propuestas de mejora ambiental

Propuesta 1: Plan de Manejo y control de residuos solidos

Objetivo. Reducir y controlar la entrada de residuos organicos e inorgénicos a la

laguna y sus margenes, minimizando la carga de contaminantes fisicos y organicos que

afectan la calidad del agua y la estética del sitio.



Acciones concretas
e Instalar puntos ecoldgicos (3—5) en accesos y zonas de mayor concentracion de
visitantes: contenedores diferenciados para organico y reciclable, con tapas y
sefialética.
e Implementar rondas de limpieza institucionales y comunitarias (quincenales durante
temporada alta; mensuales en temporada baja).
e Establecer convenios con recicladores locales para recoleccion valorizable y con
ONG para gestion técnica inicial.
e Implementar campanas de retiro de residuos flotantes (redes y barreras flotantes
temporales en bocas de ingreso de escorrentia).
e Seiializar “No arrojar residuos” y colocar paneles explicativos sobre impactos
(puntos clave: acceso principal, zona de picnic, orillas vulnerables).
Responsables
e Municipalidad Distrital de Végueta (Lider: Gerencia de Servicios Publicos / Area de
Residuos Soélidos).
e Comunidad local y asociaciones escolares (apoyo operativo y voluntariado).
Indicadores de éxito (SMART)
e Reduccion del 50% de residuos visibles en orillas en 6 meses (medido por foto-
transectos).
e Numero de puntos ecologicos instalados = 3—5 en 3 meses.

e Cantidad de material valorizado (kg/mes) aumentada en 6 meses.

e Instalacion y arranque operativo: 1-3 meses.
e Efectividad esperada: 3—12 meses.
Recursos / Observaciones
e Costo: inversion en contenedores, sefialética y logistica de limpieza (presupuesto
municipal + posible cofinanciamiento de ONG/regionales).
e Riesgos: vandalismo; requiere campaiias de sensibilizacion complementarias.
Propuesta 2: Programa de Educacion, sensibilizacion y vinculacion comunitaria
Objetivo. Generar cambio de conducta en visitantes y poblacion local para reducir

practicas contaminantes y construir corresponsabilidad en la conservacion de la laguna.



Acciones concretas

Disefio e implementacién de un programa educativo (“Guardianes de Las Totoritas”™)
con actividades en colegios, ferias, y jornadas comunitarias.

Charlas periddicas y talleres practicos sobre manejo de residuos, impacto de
detergentes y lavado en rio/laguna, y buenas practicas de turismo sostenible.
Materiales informativos: folletos, paneles interpretativos, y una campaia en redes
locales.

Incentivos locales: concursos escolares, jornadas de bio-remediacion participativa
(siembra de vegetacion riberena, limpieza).

Capacitacion a equipos municipales para comunicacién ambiental y atencion al

visitante.

Responsables

Area de Medio Ambiente y Residuos Solidos (Municipalidad) con apoyo de
UGEL/locales y ONG ambientales.

Indicadores de éxito

Plazo

N.° de charlas realizadas / asistentes (meta: 4 charlas en primer afio, 200
participantes).

% de visitantes informados (encuestas breves post-actividad) > 60% en 1 afio.
Reduccion reportada de conductas de arrojo de residuos en 12 meses (evaluacion

fotografica y encuestas).

Disefio del programa: 1-2 meses.

Ejecucion continua: 12 meses (con revision semestral).

Recursos / Observaciones

Bajo costo relativo (personal, materiales impresos, insumos para talleres).

Efectividad alta si se integra con medidas de control (Propuesta 1).

Propuesta 3: Implementacion de un sistema de monitoreo ambiental e Indice de

Calidad Ambiental (ICA)

Objetivo. Establecer un sistema de monitoreo continuo que permita evaluar de

manera técnica el estado de la calidad del agua de la laguna “Las Totoritas”, aplicando un

indice de Calidad Ambiental (ICA) como herramienta de gestion para la toma de decisiones

y la planificacion de acciones de conservacion.



Acciones sugeridas:

Ampliar la red de monitoreo a 4 puntos de muestreo distribuidos estratégicamente en
diferentes zonas de la laguna (norte, sur, este y oeste), con el fin de obtener
informacion representativa del cuerpo de agua.

Realizar cuatro monitoreos anuales, uno por cada estacion del afio, conforme a lo
establecido en la normativa nacional (D.S. N.° 004-2017-MINAM — ECA para
Agua), asegurando un seguimiento continuo y estacional de los parametros de
calidad.

Utilizar un equipo multiparametro portatil para la medicion in situ de variables
basicas (pH, oxigeno disuelto, turbidez, conductividad y temperatura),
complementando con andlisis de laboratorio para pardmetros fisicoquimicos,
microbioldgicos e inorganicos.

Implementar un Indice de Calidad Ambiental (ICA) que integre los resultados
obtenidos, clasificando el estado del cuerpo de agua en categorias (buena, regular o
mala), lo que facilitard su interpretacion técnica y comunicacion publica.

Capacitar al personal del area de Medio Ambiente en técnicas de muestreo, manejo
de equipos y registro de datos, asi como en la aplicacion del ICA mediante una
plantilla simplificada.

Difundir los resultados de los monitoreos y el valor del ICA mediante paneles
informativos instalados en la laguna y publicaciones en los medios digitales de la

municipalidad, promoviendo la transparencia y la educacion ambiental.

Responsables:

Municipalidad Distrital de Végueta — Area de Medio Ambiente y Residuos Solidos,
con apoyo técnico de universidades locales, laboratorios acreditados y especialistas

del Gobierno Regional de Lima.

Indicadores de éxito:

Numero de monitoreos realizados por afio (meta: cuatro monitoreos completos).
Numero de puntos de muestreo implementados (meta: cuatro o mas puntos fijos).
Personal municipal capacitado en monitoreo ambiental (minimo dos funcionarios).
Publicacion de informes semestrales o anuales con resultados e interpretacion del
ICA.

Participacion de instituciones externas o comunitarias en al menos un monitoreo

anual.



Plazo:

e Implementacion inicial en un periodo de tres a seis meses, con ejecucion permanente

y evaluacion anual de los resultados.
Recursos / Observaciones:

e Se requiere la adquisicion de un multiparametro portatil, materiales de muestreo,
insumos de laboratorio y apoyo técnico para el disefio de la plantilla del ICA. La
aplicacion de este sistema permitira disponer de datos comparables y verificables,
favoreciendo la toma de decisiones basadas en evidencia y la gestion sostenible de la
laguna “Las Totoritas”.

Propuesta 4: Coordinacion interinstitucional y formalizacion de responsabilidades
Objetivo. Fortalecer la estructura institucional y la coordinacioén intergubernamental para
asegurar continuidad y recursos para la gestion de la laguna.

Acciones concretas

e Crear un Comité Local de Gestion de la Laguna (Municipalidad, representantes de la
comunidad, sector educativo, salud, y ONG), con reuniones trimestrales.

¢ Elaborar una ordenanza municipal que regule uso recreativo, disposicion de residuos
y sanciones por arrojo de desechos.

e Gestionar acuerdos de cooperacion con la Municipalidad Provincial y el Gobierno
Regional para cofinanciamiento y asistencia técnica.

e Buscar fuentes de financiamiento (programas regionales, proyectos concursables,
cooperacion técnica de universidades).

Responsables
e Alcaldia y Gerencia de Servicios Publicos; Comité Local (coordinacién).
Indicadores de éxito

e Ordenanza aprobada en 6—12 meses.

e (Convenios firmados con provincial/regional en 12 meses.

e Comité operativo con actas trimestrales durante 1 afo.

4.2. Contrastacion de hipotesis

4.2.1. Contrastacion de hipotesis analitica

La contrastacion de hipdtesis permitié determinar si los resultados obtenidos durante la
investigacion confirmaban las suposiciones formuladas al inicio del estudio. Para ello, se
tomaron en cuenta los hallazgos relacionados con los cuatro objetivos especificos: la

identificacion de fuentes contaminantes, la evaluacion de los pardmetros fisicoquimicos y



microbioldgicos, y la elaboracion de propuestas dirigidas a mejorar la calidad ambiental de
la laguna “Las Totoritas”.

Hipotesis general

H1: Las fuentes contaminantes influyen directamente en la calidad de agua de la laguna “Las
Totoritas” ubicada en Végueta en el periodo 2024.

HO: Las fuentes contaminantes no influyen directamente en la calidad de agua de la laguna
“Las Totoritas” ubicada en Végueta en el periodo 2024.

Los resultados indicaron la existencia de diversas fuentes contaminantes que afectan
directamente la calidad del agua. Se detectd la presencia de residuos inorgéanicos (plasticos),
pastoreo de ganado y el uso del agua para actividades domésticas como el lavado de ropa, lo
que se reflejo en el aumento de parametros como la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs),
nitratos y detergentes, superando en algunos casos los valores permitidos por el ECA para
Agua, Categoria 1-Bl. Ademds, el andlisis microbioldgico evidencid coliformes
termotolerantes y Escherichia coli, confirmando contaminacion de origen orgéanico. Por lo
tanto, se acepta la hipdtesis alterna (H1), al comprobarse que las fuentes contaminantes
influyeron de manera directa y significativa en la calidad del agua de la laguna “Las
Totoritas”.

El contraste de las hipotesis especificas se ejecutard mediante una tabla a
continuacion.

Tabla 13

Contrastacion de las hipotesis especificas de la investigacion.

Resultado de la
Hipétesis especifica Evidencia obtenida en la investigacion

contrastacion

1. Existen fuentes Se identificaron dos fuentes principales de

contaminantes que afectan la contaminacion: residuos inorganicos (plasticos,

. ) HE1: Aceptada
calidad de agua de la laguna botellas, envolturas). Las observaciones de campo y

“Las Totoritas”. entrevistas confirmaron su presencia constante.

2. Las fuentes contaminantes
influyen negativamente en la

calidad fisicoquimica del agua.

3. Las fuentes contaminantes
influyen negativamente en la

calidad microbiologica del agua.

Los analisis de laboratorio mostraron que algunos
parametros fisicoquimicos superaron los valores del

ECA.

Los resultados microbioldgicos revelaron la

presencia de coliformes termotolerantes, Escherichia

coli y enterococos intestinales en los tres puntos de

HE2: Rechaza

HE3: Rechaza



muestreo, indicando contaminacion fecal y deficiente

calidad sanitaria.

4. Es posible eclaborar Se diseharon cuatro propuestas de manejo ambiental:

propuestas que permitan la ) )
1. Plan de manejo y control de residuos

solidos. HE4: Aceptada

disminucion de fuentes

contaminantes en base a la - L
Programa de educacion y sensibilizacion.
evaluacion de la calidad de . . .
3. Sistema de monitoreo ambiental ¢ ICA.

agua. e, S
4. Coordinacion interinstitucional.

4.2.2. Contrastacion de hipdtesis estadistica
Figura 21

Diagrama de seleccion de una prueba estadistica

Prueba — t-student
 PRUEBA | | Prucbade _2’0‘{;‘;&(\)\;‘1‘ Paramétrica
ESTADISTICA| [Normalidad S Prucba No |_| Chi-

Parameétrica cuadrado

Hipotesis general
o HI: Las fuentes contaminantes influyen directamente en la calidad de agua de la
laguna “Las Totoritas” ubicada en Végueta en el periodo 2024.
e HO: Las fuentes contaminantes no influyen directamente en la calidad de agua de la

laguna “Las Totoritas” ubicada en Végueta en el periodo 2024.

Nivel de significancia
e Nivel de confianza: 95%= 0.95 (normalidad)
e Error: 5%=0.05 (a)
Regla de decision:
e p-valor>0.05 (no se rechaza o acepta la Ho: Los datos tienen una distribucion
normal.)
e p-valor<0.05 (Se rechaza la Ho: Los datos no tienen una distribucién normal.)

Prueba estadistica de normalidad: Shapiro Wilk (n=5<50)



Tabla 14

Prueba de normalidad para parametros microbiologicos

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
Monitoreo de calidad de agua en la estacion LTOT1 en
,749 5 ,029
el mes de enero 2025
Vigilancia de calidad de agua en la estacion LTOT2 en 819 s 114
el mes de enero 2025 ’ ’
Monitoreo de calidad de agua en la estacion LTOT3 en
,795 5 ,074
el mes de enero 2025
Monitoreo de calidad de agua en la estacion LTOT1 en
. ,889 5 ,351
el mes de abril 2025
Vigilancia de calidad de agua en la estacion LTOT2 en
. ,615 5 ,001
el mes de abril 2025
Vigilancia de calidad de agua en la estacion LTOT3 en
. ,589 5 ,000
el mes de abril 2025
ECA AGUA Categoria 1-B1 ,684 5 ,006

En la Tabla 14, los p-valores obtenidos fueron 0,000, 0,001 y 0,029, todos menores

a 0,05, lo que indica que los datos no siguen una distribucién normal; por ello, se utiliz6é una

prueba no paramétrica (Chi-cuadrado) para su analisis.

Aplicacion de prueba estadistica no paramétrica (Chi cuadrado)

Regla de decision

e p-valor > 0.05 (no se rechaza la HO)

e p-valor <0.05 (se rechaza la Ho, y se acepta la HI)



Prueba estadistica:
Tabla 15

Prueba estadistica de Chi cuadrado

Estadisticos de prueba

Monitoreo Monitoreo Monitoreo

de calidad de calidad de calidad Monitoreo Monitoreo Monitoreo

de aguaen deaguaen deaguaen decalidad decalidad de calidad

la estacion la estacion la estacion de agua en de agua en de agua en

LTOT1 en LTOT2en LTOT3 en laestacion la estacion la estacion ECA
elmesde elmesde elmesde LTOTlen LTOT2en LTOT3en AGUA

enero enero enero elmesde elmesde elmesde Categoria
2025 2025 2025 abril 2025 abril 2025 abril 2025 1-B1
Chi- ,600* ,600° ,600° ,600° ,600* ,600* ,200°
cuadrado
gl 3 3 3 3 3 3 1
Sig. ,896 ,896 ,896 ,896 ,896 ,896 ,655
asintotica

a. Las 4 casillas (100,0 %) presentaron frecuencias esperadas menores a 5, siendo la frecuencia
minima esperada de 1,3.

b. Las 2 casillas (100,0 %) mostraron frecuencias esperadas inferiores a 5, siendo la frecuencia
minima esperada de 2,5.

e Enlatabla 15 se aprecia que los valores de p son 0.896 y 0.655, ambos mayores que
0.05; por lo tanto, no se rechaza la hipotesis nula (HO). Esto indica que “no existen
diferencias significativas en los pardmetros microbiologicos de los datos”, lo que
sugiere que la calidad del agua registrada en el primer monitoreo de enero de 2025
es comparable a la del segundo monitoreo realizado en abril de 2025. Sin embargo,
para los parametros de Coliformes Termotolerantes, Enterococos Intestinales y
Escherichia Coli existen diferencias con respecto a los limites establecidos en el

ECA-agua, evidenciando que no cumplen con los valores exigidos.



Prueba estadistica de normalidad: Shapiro Wilk (n=10<50)
Tabla 16

Prueba de normalidad para parametros fisicoquimicos

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.

Vigilancia de calidad de agua en la estacion LTOT1 en el mes de .677 10 <.001
enero 2025

Monitoreo de calidad de agua en la estacion LTOT2 en el mes de .704 10 <.001
enero 2025

Vigilancia de calidad de agua en la estacion LTOT3 en el mes de .704 10 <.001
enero 2025

Monitoreo de calidad de agua en la estacion LTOT1 en el mes de .722 10 .002
abril 2025

Vigilancia de calidad de agua en la estacion LTOT2 en el mes de .733 10 .002
abril 2025

Vigilancia de calidad de agua en la estacion LTOT3 en el mes de .726 10 .002
abril 2025

ECA AGUA Categoria 1-B1 469 10 <.001

En la Tabla 16, los valores de p fueron 0,001 y 0,002, ambos inferiores a 0,05, lo que
sefiala que los datos no siguen una distribucion normal. Por esta razon, se utilizé una prueba
no paramétrica (Chi-cuadrado) para su analisis.

Aplicacion de prueba estadistica no paramétrica (Chi cuadrado)
Regla de decision
e p-valor > 0.05 (no se rechaza la HO)

e p-valor <0.05 (se rechaza la Ho, y se acepta la HI)



Prueba estadistica:

Tabla 17

Prueba estadistica de Chi cuadrado

Estadisticos de prueba

Monitoreo Monitoreo Monitoreo Monitoreo Monitoreo  Monitoreo
de calidad decalidad decalidad decalidad decalidad de calidad
deaguaen deaguaen deaguaen deaguaen deaguaen deaguaen
la estacion la estacion  la estacion  la estacidn  la estacion  la estacidon ECA
LTOTl1en LTO0T2en LT0T3en LTO0Tlen LT0T2en LTO0T3en AGUA
elmesde elmesde elmesde elmesde elmesde elmesde Categoria
enero 2025 enero 2025 enero 2025 abril 2025  abril 2025  abril 2025 1-B1
Chi-cuadrado .000? .000? .000? .000? .000? .000? 1.200°
gl 9 9 9 9 9 9 7
Sig. asin. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 991

a.10 casillas (100 %) presentan frecuencias esperadas inferiores a 5, siendo la frecuencia esperada minima
de 1,0.

b. 8 casillas (100.0%) presentan frecuencias esperadas inferiores a 5. Siendo la frecuencia minima de 1.3.

e EnlaTabla 17 se observa que los p-valores fueron 0,991 y 1,000, ambos mayores a
0,05, por lo que no se rechaza la hipdtesis nula (HO), indicando que “los datos no
presentan diferencias significativas en los parametros fisicoquimicos”. Esto sugiere
que la calidad del agua registrada en el primer monitoreo de enero de 2025 es similar
a la del segundo monitoreo realizado en abril de 2025. No obstante, para el parametro
de nitratos se detectaron diferencias respecto a los limites establecidos por el ECA-

Agua, evidenciando que no se cumplen los valores exigidos.



CAPITULO V: Discusién

5.1. Discusion general

Los resultados de la investigacion mostraron que la laguna “Las Totoritas” presenta
un grado de afectacion ambiental moderado, principalmente debido a la influencia de fuentes
contaminantes organicas e inorganicas vinculadas con las actividades humanas en su
entorno. Aunque los parametros fisicoquimicos como pH, oxigeno disuelto (OD), demanda
bioquimica de oxigeno (DBO:s), turbidez y detergentes se mantuvieron dentro de los limites
establecidos por el D.S. N.° 004-2017-MINAM (ECA para Agua, Categoria 1-Bl), se
detectaron indicadores microbioldgicos positivos, destacando la presencia de coliformes
termotolerantes y Escherichia coli, lo que evidencia contaminacion fecal reciente y posibles
riesgos sanitarios.

Estos hallazgos corroboran que la contaminacion de la laguna tiene caracter
localizado y de tipo difuso, vinculada a la falta de control en las actividades recreativas, al
pastoreo de ganado y al vertimiento de residuos solidos domésticos en las margenes. Al
compararse con estudios similares, como los de Salazar (2020) y Landero (2019), se observa
una tendencia semejante: cuerpos de agua sometidos a presion antropica presentan
concentraciones microbianas elevadas aun cuando los parametros fisicoquimicos
permanecen dentro de rangos aceptables. Del mismo modo, Guerra y Mejia (2023)
registraron en cuerpos lénticos intervenidos valores altos de coliformes fecales, atribuidos a
la deficiente gestion de residuos, lo cual coincide con la situacion actual de la laguna “Las
Totoritas”.

En consecuencia, el diagnostico general sugiere que la problematica ambiental del
cuerpo de agua es reversible, siempre que se implementen medidas sostenidas de gestion,
control y educacion ambiental.

5.2. Discusiones especificas
5.2.1 Discusion del Objetivo Especifico 1: Identificar las fuentes contaminantes que
afectan la calidad de agua de la laguna “Las Totoritas”

Durante los monitoreos realizados en enero y abril de 2024, se constatdo la
acumulacion de residuos en las orillas del cuerpo receptor, lo que evidencia la falta de control
y fiscalizacién ambiental. Estas observaciones coinciden con lo planteado por Manchego y
Ventura (2022), quien sostiene que la presencia de residuos sélidos en ecosistemas acuaticos
refleja la ausencia de programas de sensibilizacion y una gestion municipal ineficiente ante

la visita constante de baiistas locales y turistas.



Asimismo, el componente turistico y recreativo fue sefialado como una fuente directa
de contaminacidn, tal como ocurre en otros cuerpos lacustres estudiados por Kovich (2019),
donde las actividades recreativas no reguladas favorecen el deterioro de la calidad ambiental.
En ese sentido, los resultados del presente estudio confirman que la contaminacién en la
laguna “Las Totoritas” no proviene de descargas industriales, sino del uso inadecuado del
entorno natural por parte de la poblacion y visitantes, lo que resalta la importancia de
fortalecer la educacion ambiental y el control local.

5.2.2. Discusion del Objetivo Especifico 2: Determinar la influencia de las fuentes
contaminantes en la calidad fisicoquimica del agua

Los analisis fisicoquimicos realizados mostraron que los valores de pH (8.13-8.46),
oxigeno disuelto (7.9-8.84 mg/L) y DBOs (<2.0 mg/L) se encontraron dentro de los limites
establecidos por el ECA para Agua. Sin embargo, los nitratos (9.9-20.23 mg/L) y los
detergentes anidnicos (<0.05 mg/L) evidenciaron la presencia de aportes orgéanicos y
domésticos difusos, compatibles con las fuentes identificadas en campo.

Estos resultados son comparables con los obtenidos por Huaranca (2023) en lagunas
andinas con intervencion turistica, donde los valores de pH se mantuvieron entre 7 y 8, el
oxigeno disuelto oscild entre 5 y 7 mg/L, y la DBOs alcanz6 valores cercanos a 5 mg/L,
todos dentro de los limites establecidos por el ECA para Agua. No obstante, los niveles de
nutrientes principalmente nitratos y fosfatos mostraron incrementos estacionales asociados
a la escorrentia agricola y doméstica. De manera similar, Landero (2019) sefiala que el
aumento de nitratos suele ser uno de los primeros indicadores de contaminacion incipiente,
incluso antes de que se evidencien impactos significativos en la DBOs o en el oxigeno
disuelto.

Por tanto, aunque la calidad fisicoquimica del agua de la laguna “Las Totoritas” atun
puede considerarse buena, los valores detectados revelan un riesgo potencial de
eutrofizacion a mediano plazo si no se controla la entrada de materia organica y nutrientes.
Ello confirma que las fuentes contaminantes especialmente las antropicas influyen
negativamente sobre los parametros fisicoquimicos.

5.2.3. Discusion del Objetivo Especifico 3: Determinar la influencia de las fuentes
contaminantes en la calidad microbiolégica del agua

El andlisis microbiologico revelo la presencia de indicadores de contaminacion fecal.
En el monitoreo realizado en enero de 2024, los coliformes termotolerantes presentaron
valores entre 540 y 1100 NMP/100 mL, mientras que las concentraciones de Escherichia coli

oscilaron entre 350 y 1600 NMP/100 mL. En el segundo monitoreo, efectuado en abril de



2024, se registraron incrementos en ambos microorganismos: los coliformes termotolerantes
alcanzaron entre 1400 y 3300 NMP/100 mL, y E. coli se ubic6 entre 61 y 1700 NMP/100
mL.

Estos valores exceden significativamente los limites establecidos por el ECA para
Agua, Categoria 1-B1, que requiere ausencia de E. coli (0 NMP/100 mL) y un maximo de
200 NMP/100 mL para coliformes termotolerantes. Ademads, se registrd la presencia de
enterococos intestinales con un promedio de 1500 NMP/100 mL.

El incremento registrado entre enero y abril se relaciona con las mayores
precipitaciones y escorrentia superficial durante la temporada de lluvias, lo que facilita el
arrastre de excretas animales y residuos domésticos hacia el cuerpo de agua. Ademas, las
observaciones de campo evidenciaron actividades humanas directas, como lavado de ropa y
pastoreo de ganado, especialmente en las margenes norte y sur, lo que explica la persistencia
de microorganismos patdégenos.

Estos resultados coinciden con lo reportado por Landero (2019), quien registrd
concentraciones de coliformes termotolerantes superiores a 11 000 NMP/100 mL en lagunas
con alta afluencia turistica, y por Martinez y Barrero (2018), quien sefial6 que la falta de
control sanitario y el ingreso de animales domésticos constituyen las principales causas de
contaminacion microbioldgica en cuerpos de agua rurales.

Por lo tanto, la calidad microbiologica del agua de la laguna “Las Totoritas” no
cumple con los estandares establecidos para uso recreativo, y que las fuentes contaminantes
identificadas influyen negativamente sobre su condicion sanitaria. La persistencia de
coliformes, E. coli y enterococos demuestra un aporte constante de contaminacion fecal, lo
cual representa un riesgo potencial para la salud publica y la biodiversidad acuatica del
ecosistema.

5.2.4. Discusion del Objetivo Especifico 4: Elaborar propuestas que permitan la
disminucion de fuentes contaminantes.

Las propuestas de mejora ambiental se elaboraron en funcion de los resultados
obtenidos y de la percepcion institucional identificada en las entrevistas, donde se evidencio
que la contaminacion de la laguna “Las Totoritas” esta directamente relacionada con el
manejo deficiente de residuos, la falta de control municipal y la ausencia de educacion
ambiental.

La propuesta principal consiste en implementar un monitoreo continuo de la calidad
del agua mediante el indice de Calidad Ambiental (ICA), considerando cuatro puntos y

cuatro campafias anuales, tal como recomienda el D.S. N.° 004-2017-MINAM.



Asimismo, la implementaciéon de un plan de gestion de residuos solidos, con
contenedores diferenciados, sefializacion ambiental y campafias participativas de limpieza,
responde a las recomendaciones de Amanca (2019), quien afirma que la disposicion
inadecuada de residuos en zonas turisticas es una de las causas mas recurrentes de
contaminacion en ecosistemas acuaticos.

El componente de educacion ambiental propuesto, dirigido a pobladores y visitantes,
se fundamenta en lo expuesto por Manchego y Ventura (2022), quienes sostienen que la
sostenibilidad de los ecosistemas acuaticos depende del nivel de sensibilizacién y

compromiso ciudadano con el entorno.



CAPITULO VI: Conclusiones y recomendaciones
6.1. Conclusiones

6.1.1. Conclusion general

Después de todo lo analizado, permite determinar que las fuentes contaminantes
identificadas en el entorno de la laguna Las Totoritas influyen directamente en la calidad del
agua, evidenciandose su impacto principalmente en los parametros microbioldgicos, cuyos
valores superan los Estandares de Calidad Ambiental para Agua establecidos en el Decreto
Supremo N.° 004-2017-MINAM. Esta condicion esta asociada a actividades antrdpicas
como la presencia de residuos solidos y el uso recreativo del area, los cuales contribuyen al
deterioro progresivo del ecosistema acuatico.

Por otro lado, los pardmetros fisicoquimicos evaluados presentaron variaciones que
reflejan alteraciones en las condiciones naturales del cuerpo de agua, confirmando la
influencia de las fuentes contaminantes identificadas. En conjunto, estos resultados indican
que la laguna presenta un nivel de afectaciéon ambiental asociado principalmente a factores
antropicos, lo que evidencia la necesidad de implementar medidas de gestion ambiental,
monitoreo continuo y control de las fuentes contaminantes, a fin de proteger y conservar la
calidad del recurso hidrico.

5.1.2. Conclusiones especificas

Se concluye que se identificaron diversas fuentes contaminantes en el entorno de la
laguna Las Totoritas, principalmente de origen antrépico, entre las cuales destacan la
presencia de residuos solidos, actividades recreativas, transito de personas y posibles aportes
de escorrentia superficial. Estas fuentes contaminantes se ubican en sectores cercanos a los
puntos de muestreo, evidenciando su influencia directa sobre el cuerpo de agua y
contribuyendo al deterioro de su calidad ambiental.

También se concluye que la evaluacion de los parametros fisicoquimicos del agua de
la laguna Las Totoritas evidenci6 variaciones en parametros como oxigeno disuelto,
turbidez, conductividad y demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), registrandose valores
que en algunos puntos superan los Estandares de Calidad Ambiental para Agua establecidos
en el Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM. Estos resultados indican la presencia de
contaminacion organica y alteraciones en las condiciones fisicoquimicas del ecosistema
acuatico.

Asimismo, se llega a concluir que los analisis microbiologicos evidenciaron la

presencia de coliformes termotolerantes y otros indicadores microbioldgicos, cuyos valores



superan los limites establecidos en los Estandares de Calidad Ambiental para Agua (D.S. N.°
004-2017-MINAM), lo que indica contaminacion de origen fecal asociada a actividades
antropicas cercanas. Esta condicion representa un riesgo potencial para la salud ambiental y
confirma la influencia de las fuentes contaminantes identificadas en el deterioro de la calidad
del agua.

Por ultimo, se concluye en base de los resultados obtenidos, se elaboraron propuestas
orientadas a mejorar la calidad ambiental de la laguna Las Totoritas, las cuales incluyen la
implementacion de medidas de gestion ambiental, control de residuos solidos, monitoreo
periodico de la calidad del agua y fortalecimiento de la gestion ambiental local. Estas
acciones permitiran reducir el impacto de las fuentes contaminantes y contribuir a la
conservacion del ecosistema acuatico. Estas medidas integraron la evidencia técnica
obtenida con las recomendaciones de los funcionarios municipales entrevistados y de
diversos autores revisados, demostrando que la recuperacion ambiental de la laguna “Las
Totoritas” es posible mediante una gestion participativa, sostenida y basada en evidencia.
6.2. Recomendaciones

e Serecomienda establecer un registro histérico de monitoreos de calidad de agua, que
consolide los datos fisicoquimicos y microbioldgicos obtenidos en futuras
evaluaciones. Este registro permitird generar una base de datos comparativa anual
para identificar tendencias de deterioro o mejora, y facilitar la toma de decisiones
basada en evidencia cientifica.

e Se sugiere delimitar fisicamente las zonas de proteccion y recreacion de la laguna
“Las Totoritas”, mediante cercos vivos, sefializacion técnica y puntos de control, a
fin de evitar el ingreso directo de ganado y la acumulacion de residuos en las
margenes. Esta medida reducird el impacto por pisoteo y escorrentia contaminante
hacia el cuerpo de agua.

e Serecomienda incorporar indicadores bioldgicos en futuros monitoreos ambientales,
tales como macroinvertebrados bentonicos, sedimentos o fitoplancton, para
complementar la evaluacion fisicoquimica y microbiologica. Estos indicadores
ofreceran una vision mas integral del estado ecologico de la laguna y de los efectos
acumulativos de la contaminacion.

e Se sugiere evaluar la capacidad de carga turistica de la laguna, considerando la

afluencia de visitantes, la generacion de residuos y la infraestructura disponible. Este



estudio permitira definir limites de uso recreativo sostenible y establecer horarios o
temporadas controladas para evitar la sobreexplotacion del ecosistema.

Se recomienda actualizar el plan local de gestion ambiental del distrito de Végueta,
incorporando un componente especifico para la conservacion de la laguna “Las
Totoritas”. Este instrumento debe incluir metas, indicadores y responsables,
asegurando la continuidad de las acciones de monitoreo, control y educacion

ambiental.
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ANEXOS

Anexo 1. ECA para Agua, Categoria 1 —B1.

Tabla 10

Estandar de calidad ambiental para agua

Parametros

Unidad de medida

Categoria 1 - Bl:
Contacto primario

Parametros Fisicoquimicos
Potencial de Hidrogeno (pH)
Turbsedad
Detergentes (SAAN)
Acertes v grasas
Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBOS)

Oxigeno disuelto (valor minimo)
Nitratos
Parametros Inorganicos
Aluminio
Antimonio
Arsénico
Bario
Berilio
Boro
Cadmio
Cobre
Cromo Total
Cromo VI
Hierro
Manganeso
Mercurio
Niquel
Plata
Plomo
Selenio
Uranio
Vanadio
Zinc
Parametros Microbiolégicos
B. Coliformes Termotolerantes
Escherichia coli
Formas Parasitarias
Giardia duodenalis
Enterococos intestinales
Salmonella spp
Vibrio cholerae

Umnidad de pH
UNT
mgL
mgT
mgL

mg'L
mgL

mg'L
mg/L
mg'L
mgL
mgL
mg'L
mgL
mgT
mgL
mgL
mg'L
mgL
mgT
mgL
mg/L
mg'L
mgL
mgT
mgL
mg/L

NMP/100 ml
NMP/100 ml
N® Organismo/L
N? Orgamsmo/L
NMP/100 ml
Presencia’100 m
Presencia’100 m

6.0a29,0
100
0.5
0,022

0,01

0,05
0,05
0.3
0.1
0,001
0,02
0,01
0,01
0,01
0,02
0.1

£l

3

200
Ausencia
0
Ausencia
200
0
Ausencia

Nota 2:

- UNT: Unidad Nefelométrica de Turbiedad.

- NMP/100 ml: Nimero mas probable en 100 ml.

- El simbolo ** dentro de la tabla significa que el pardmetro no aplica para esta Subcategoria
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Anexo 4. Ficha de Identificacion de Fuentes Contaminantes

1. DATOS GENERALES

Fecha: Hora:

Cdédigo del punto de monitoreo:

(Segun lo indicado en el item 6.5.4 del Protocolo Nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales)

Especialista(s):

2. IDENTIFICACION Y UBICACION DE LA FUENTE CONTAMINANTE

Accesibilidad:

(Describir la via de acceso hacia el punto de Monitoreo)

Descripcion del agente / fuente contaminante:

Ubicacién geogréfica:

(UTM — WGS 84)

Fotografia:

(tomada a un minimo de 20 mts. de distancia del punto de monitoreo)

3. CLASIFICACION DE LA FUENTE CONTAMINANTE

Origen de la Fuente Natural
Contaminante:

Antropogénica

Tipo de Puntual
Fuente:

No Puntual (difusa)

Tipo de residuo segun el ambito no municipal:

(Segun lo indicado en NTP 900.058 2019)

Tipo de fuente contaminante especifico:

Observacion:

4. CARACTERISTICAS FiSICAS DE LA FUENTE CONTAMINANTE

Botaderos de Residuos

. L Sélidos
Disposicion final

Relleno Sanitario

Volumen (m:):




Otro (Especificar)

Distribucion:

Observacion:

Croquis de la Ubicacion:

5. CARACTERISTICAS DE RECURSO HiDRICO RECEPTOR

Nombre del cuerpo de agua:

Epoca de Identificacién: Estiaje

Avenida

Tipo de Cuerpo de Agua:

Categoria del cuerpo de agua:

(Clasificado de acuerdo al D.S. N.° 004-2017-MINAM)

6. OBSERVACIONES

Fuente: Adaptado del acta de la Autoridad Nacional del Agua (2023).




Anexo 5. Ficha de identificacion de fuentes contaminantes (informacion recolectada)

FORMATO N.” 02: GUIA DE OBSERVACION

Titulo:
o Ficha de Identificacion de Fuentes Contaminantes en el Punto de Monitorco

Objetivo:

o Recopilar informacion detallada sobre la localizacion de las posibles fuentes
contaminantes presentes en ¢l drea de monitoreo. Ademds, de describir las propiedades
especificas de las sustancias emitidas por cada fuente, incluyendo datos cualitativos y
cuantitativos sobre su composicion y posibles impactos ambientales.

Instrucciones:

e Con fines exclusivamente académicos y de investigacién, se busca recopilar
informacion para la investigacion de mancra rigurosa y ética que contribuya al
entendimiento de las fuentes contaminantes en ¢l drea de monitoreo y, por ende, a la
preservacion y mejora del medio ambiente.

DATOS GENERALES:

1. DATOS GENERALES
Fecha: 2025101/20 Hora: fo:00

Cédigo del punto de monitoreo:  L7-07
{Segin Jo indicado en el item 6.5.4 del Prosocolo Nacional para ¢l menitoreo de 1a calidad de los recursos hidnicos superficiales)

Especialista(s):
Kevw SANTSS ARl

2. IDENTIFICACION Y UBICACION DE LA FUENTE CONTAMINANTE

Accesibilidad: &NV (AS ORIUAS DE B (hbuiP LD TITHRGRY
{Describir la via de acceso hacia ¢f punto de Menitoreo)
Descripcién del agente / fuente contaminante:

PRGOS bE Ploiad 'S SOLDS peosTICoS

Ubicacién geogrifica: ¢: o zoq ave N8 786 w03 |, perepancise
(UTM - WGS 84) =
Fotografia:

(tomada 8 un minimo de 20 mis. de distancia del punto de monitoreo)

3. CLASIFICACION DE LA FUENTE CONTAMINANTE

Origen de la Fuente Natural Antropogénica X Combinada
Contaminante:
Tipo de Fuente: Puntual yw_ | No Puntual (difusa)

Aguas Depésitos Sustancias descargadas
Naturales mincrales “in situ”




Naturaleza de la Aguas Residuos Otros (especificar):
fuente Residuales Sélidos/Depdsi
contaminante: tos A

antropogénicos

Actividad productora de la fuente contaminante:
ot G, PR FOp B GUNOS POBADINCS (he

PN PPODUCTOS CERCADE LB LRQUA

Tipo de residuo segin el dmbito municipal: pawuos  pusticos
| (Segin ko indicado e NTP 900.058 2019)

Tipo de fuente contaminante especifico:  PeSrvas PumTitoy

Observacion:

5E OBSERUN ANCRNENTE IREEVEA DE PGLIDIS) §3UDRS PUSTIOS Prodimd
PE EMDLTVRA) Y BV O DE oMy Y BEBI™

4. CARACTERISTICAS FISICAS DE LA FUENTE CONTAMINANTE

Descarga de Vertimiento Retso de aguas residuales
Disposicion final: aguas de aguas

Naturales residuales

“in situ” o Relleno Botaderos | Volumen

en el lugar Sanitario de residuos | (m?):

solidos

Infiltracién Superficie | Otro (Especificar):

al terreno del suelo PO Mas SILUDOS CPLOSTLLES)
Régimen de Continua Intermitente | Caudal s
descargas (Aprox.)

Distribucion:  ppveormuie v LhS ORILAS DE o ABUMA

<ps A"i‘ftlu oe

Ak, o
MLI' >
[y K1t 448 POy,

ey

Observacion:
RO wws GEVERRDS PR WS USupllay pE P e
Croquis de la Ubicacion:
Lt
oS —t PRACSENCGA DE SIS
(aatla sz kpsTicoy

\-'mpcso B LB LAOEAN

5, CARACTERISTICAS DE RECURSO HIDRICO RECEPTOR

Nombre del cuerpo de agua:

hbuus  (ps  TOTORGRS

Tipo de fuente:

Houp SPTFICAL

Categoria del cuerpo de agua:
(Clasificado d¢ acwerdo a1 DS, N.* 004-201 7-MINAM)

Cﬁ'ia‘tlﬁlb 1 % ‘mopdﬁ 8 1

6. OBSERVACIONES

BAR PREseven DE BaUTRS Y Usuppins OE Lp TPOUNA.

Fuente: Adaptado del acta de la Autoridad Nacional del Agua (2023).




FORMATO N.° 02: GUIA DE OBSERVACION

Titulo:
o Ficha de Identificacién de Fuentes Contaminantes en ¢l Punto de Monitoreo

Objetivo:

e Recopilar informacién detallada sobre la localizacion de las posibles fuentes
contaminantes presentes en el drea de monitoreo. Ademas, de describir las propiedades
especificas de las sustancias emitidas por cada fuente, incluyendo datos cualitativos y
cuantitativos sobre su composicion y posibles impactos ambientales.

Instrucciones:

e Con fines exclusivamente académicos y de investigacion, se busca recopilar
informacién para la investigacion de manera rigurosa y ética que contribuya al
entendimiento de las fuentes contaminantes en el drea de monitoreo y, por ende, a la
preservacion y mejora del medio ambiente.

DATOS GENERALES:

1. DATOS GENERALES

S Hora: 7540

Cédigo del punto de monitoreo: L T-01
(Segiim lo indicado cn ¢l ftem 6.5.4 del Protosolo Nacianal para ¢l monitoreo de ks calidad de los hidricas sup

Especialista(s):
Jevns  SANTES RUncan!

2. IDENTIFICACION Y UBICACION DE LA FUENTE CONTAMINANTE

Accesibilidad: €N US ORILLAS OE P LAGUS (BS ToTRaRY
(Describir la via de acceso hacia ¢l punto de Moaitoreo)

Descripcién del agente / fuente contaminante:
Poevan v 2csid0s FLDW  PISTIER)

Ubicacion geografica: &: 209 46 N :8786 03 perepenca.
(UTM - WGS 84)

Fotografia:

(tomada 2 un minimo de 20 mits. de distancia del punto de

3. CLASIFICACION DE LA FUENTE CONTAMINANTE

Origen de la Fuente Natural Antropogénica X Combinada
Contaminante:
Tipo de Fuente: Puntual No Puntual (difusa)
Aguas Depésitos Sustancias descargadas
Naturales minerales “in situ”




Naturaleza de la Aguas Residuos Otros (especificar):
fuente Residuales Solidos/Depdsi %

contaminante: tos

* | antropogénicos

Actividad uctora de la fuente contaminante:
lelzf:i DpoRKiA 108 ALK PURATID GuE VORE! PRODATES Cofige b (4R

Tipo de residuo segin el dmbito municipal: R&dL0s PeasTeds.
Io indicado o NTP 900,058 2019)
Tipo de fuente contaminante especifico: pésaves hasTitas
Observacion: Pr& P DE PEIMOS  puATUD (EavE TURAY, BOTELAS, CHPPOS Y BOLsR)

DE opseru
DE woms y pEBPA)

4. CARACTERISTICAS FISICAS DE LA FUENTE CONTAMINANTE

Descarga de Verlimiento Retiso de aguas residuales
Disposicion final: aguas de aguas

Naturales residuales

“in situ” o Relleno Botaderos | Volumen

en ¢l lugar Sanitario de residuos | (m’):

solidos

Infiltracion Superficie | Otro (Especificar):

al terreno del suclo PEscpuas sotems  PUBTCo>.
Régimen de Continua Intermitente | Caudal Vs
descargas (Aprox.)

Distribucion: PREIEVED ORI DE 8 ABINY) £V WS oRILUD DE o LB

Obscrvmén:m PEcDD) W QEAMERANS PO UsuBlias D€ o wobuwn

Croquis de Ia Ubicacion:

(Mo
‘ﬁmﬁb —t PRESEAZLH DE PEII1DUD y
S4epas PesTicDs,
A HH.
5%5311::0 e r
e — —N ) R InGEo A s LAbuA
Jés kd ~

5. CARACTERISTICAS DE RECURSO HIDRICO RECEPTOR
Nombre del cuerpo de agua:  ,pluws s  EERTPS
Tipo de fuente:  paop sop@pe

Categoria del cuerpo de agua:  ¢Ai¢
(w«mgg,:u,-mg‘;.’“mm)c foup 4 7/ eBpitaomp B4

6. OBSERVACIONES

SE OESERVE BOSTAIE  comFuigaiar REC BACISTIS N USWPRIGY o A
Lot/ A,

Fuente: Adaptado del acta de la Autoridad Nacional del Agua (2023).




Anexo 6. Guia de entrevista semiestructurada

Datos generales

Nombre:

Cargo:

Entidad a la que representa:

Dimensidn 1: Calidad del Agua

1. éConsidera que la calidad del agua ha tenido un deterioro en comparacion con afios
anteriores?

2. ¢Considera que la calidad del agua de la Laguna las Totoritas cuenta con agua limpia y
saludable para los baiiistas?

3. ¢Considera que la calidad del agua en la laguna es un tema de preocupacion para la
comunidad?

4. iExisten registros de monitoreo en la calidad del agua en la laguna?

Dimension 2: Contaminante

5. ¢Qué actividades se llevan a cabo en la laguna las Totoritas y constituyen una fuente de
contaminacién?

6. ¢Cudles son las acciones implementadas respecto a la gestion y disposicion de residuos
solidos que podrian contribuir a la contaminacion de la Laguna las Totoritas?

7. iConsidera que las actividades humanas son la principal fuente de contaminacion en la
laguna de las Totoritas?

8. ¢Considera que la comunidad tiene accesibilidad sobre informacién de las fuentes de
contaminacion en la Laguna de las Totoritas?

Dimensidn 3: Impacto en la Salud y Medio Ambiente

9. ¢Cree que la contaminacion del agua en la laguna representa una amenaza para la salud de la
comunidad?




10. ¢Considera que la cantidad de peces en la laguna ha disminuido en los uUltimos afios?

11. ¢Considera que el agua contaminada de la laguna afectaria la disponibilidad de recursos
naturales?

12. éCudles serian las medidas mas efectivas para mitigar los impactos negativos de la
contaminacion en la salud y el medio ambiente en la laguna?

Dimensidn 4: Participacién

13. ¢Cudl es su nivel de participacion en las actividades de conservacion de la laguna?

14. iCree que su contribucion puede hacer una diferencia en la calidad del agua de la laguna?

15. ¢La comunidad asume la responsabilidad adecuada en la conservacién del agua en la
laguna?

16. ¢Qué dificultades percibe que impiden la participacién de la comunidad en actividades de
conservacién y mejora de la calidad del agua en la laguna?

Dimension 5: Gobernanza

17. ¢Reconoce quiénes son las autoridades vinculadas a la gestion ambiental de la laguna?

18. ¢ Considera que las decisiones gubernamentales relacionadas con la laguna son
transparentes y accesibles a la comunidad?

19. ¢ Considera que las politicas gubernamentales actuales estan contribuyendo en la mejora de
la calidad del agua en la laguna?

20. ¢ Considera que hay suficiente coordinacidn entre los diferentes niveles de gobierno para
abordar de manera integral los problemas de contaminacion en la laguna?

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 7. Evidencias de las entrevistas realizadas

L OINSTRUMENTOS

FORMATO N o

Titubo:

GUIA DE ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

o CucMionario sobre In percepeidm de Tas antoridades vincaladas on fa gestion de la

laguna 1as Totoatas

Objetive:

o Obeenct [a perspectiva de la autoridad vinculada sobee oy Semas ambientales v las
pombles fosnses contaninantes en ¢ drea do investigacion, ientificando proyectos ¥
| programas especificos que abooden la problemdtika. Ademds, de conocer las

en la regadm.
Instrucclones:

oportunidades que consbdera cructalies para la inejoen y preservacién ded enfomo natural

e  Ests entrevista es voluntania de parte de las autoridades vinculadas, la cusl aborda tomas
sohre la gestion y la contaminacién smbiental, sportando informacion mis amplia sobre
las posibles fleenties comtaminantes y Ja perspectiva gubernamental clave pars abordar la
problematica amsbicanal <a ¢l drea do cstudio,

PREGUNTAS:

Datos generales

Nogbee: EXi el Lostt ALAvoA A/DRADE

Chrge: Y CRAEaod DA o PHBeTe Yo ot asl
Entidad 8 Is que represents:

Woni fpeifne DT TBE da (ELversa

Dimensién 1: Calidad del Agua

anzeriores? 5

1, (Considera que b calidsd del agua ha tenido un deterioro en comparacion con aflos

[(of Ta ToRreAciow PE IAVADERIT D 7207 A

sabadable para los bafiistas?

2. ;Considers que lucdidndddmndehluumlnTmodmummmimphy

S

Vok Gue €5 péva (Onrien € PE Felrmaiion




3. ;Considera que In calidad del agua en la faguna cs un tema de preocupacion para la
comunided? </
FoR (oS e€COSiSTerras, JoR Tonisl? o -

4. ;Existen registros d¢ monitoreo en la calidad del agua en la laguna?

0. Pol FacrA ¥ CGQulol.

Dimensién 2: Contaminante

5. (Qué actividades se llevan a cabo en la laguna las Totoritas y constituyen una fuente de

Turisrp .

contaminacién?

6. ;Cudles son las acciones implementadas respecto a la gestion y disposicion de residuos
sélidos que podrian contribuir a la contaminacién de la Laguna las Totoritas?

ColO P (ppTeneibRé s, QBT a~rR EC Kéco 3o
De fUSS

7. ; Considera que las actividades humanas son la principal fuente de contaminacion en la
laguna de las Totoritas? S /

'T'C)ﬂ/'j'ﬂﬁ/ fasroeeo .

8. (Considera que la comunidad tiene accesibilidad sobre informacién de las fuentes de
contaminacién en la Laguna de las Totoritas? §r
P

Dimensién 3: Impacto en la Salud y Medio Ambiente

9. {Cree que la contaminacién del agua en la laguna representa una amenaza para la salud
de la comunidad? €, ,
munidad? S5 Teper o7 iric




10. ;Considera gue la cantidad de peces en la laguna ha disminuido en los Gltimos afios?

S/

11. ;/Considera que ¢l agua contaminada de la laguna afectarfa la disponibilidad de recursos

nerurales? S

12. ;Cudles serian las medidas mds efectivas para mitigar los impactos negativos de la
contaminacion en la salud y el medio ambiente en la laguna?

FAYOR O [ CLOns, 128 s/ ccrov AL
VERUN ELATE

Dimensién 4: Participacién

13. ;Cuil es su nivel de participacion en Jas actividades de conservacién de la laguna?

Ton 7707 # AL DA P T

CoOA P FLONV
V7eDry SgaPD

14. ;Cree que su contribucién puede hacer una diferencia en la calidad del agua de la

2 -
laguna.s,

fC coalABA U A ﬁumﬂ#ﬂAﬁe‘fﬂo .

15. ;La comunidad asume la responsabilidad adecuada en la conservacién del agua en la

laguna? //0 .

16. ; Qué dificultades percibe que impiden la participacién de la comunidad en actividades
de conservacion y mejora de la calidad del agua en la laguna?

Pol TEnCrllf D& TEZKAS .




|

Dimensidn 5: Gobernanza

17. ; Reconoce quiénes son las autoridades vinculadas a la gestion ambicntal de la laguna?

D eSTAITAL

18. ;Considera que las decisiones gubernamentales relacionadas con la laguna son
transparenies y accesibles a la comunidad? A0

ba(FE mFORA lon A CH Co A,

19. ;Cansidera que las politicas gubernamentales actuales estén contribuyendo en la mejora
de la calidad del aguaen la laguna?./yo

20. ;Considera que hay suficiente coordinacién entre los diferentes niveles de gobiemo
para abordar de manera integral los problemas de contaminacion en Ja laguna?

Sr, Pe? FAOGRATTS FlESTTesraces

Fuente: Flaboracion propia

Cki Z/;’f?wd?




3. INSTRUMENTOS
FORMATO N.* 01: GUIA DE ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

Titulo:
o Cuestionario sobre In percepeidn de las autoridades vinculadas en la gestién de la

laguna las Totoritas

Objetivo: =
o Obtener la perspectiva de la autoridad vinculada sobre los temas ambientales y las

posibles fuentes contaminantes en el drea de investigacion, identificando proyecios y
programas especificos que aborden la problemitica. Ademds, de conocer las
oportunidades que considera cruciales para la mejora y preservacion del entorno natural

en la regidn.

Instrucciones:
e Esta entrevista es voluntaria de parte de las autoridades vinculadas, la cual aborda temas

sobre la gestion y la contaminacién ambiental, aportando informacién mas amplia sobre
las posibles fuentes contaminantes y la perspectiva gubernamental clave para abordar la
problematica ambiental en el drea de estudio.

PREGUNTAS:

Dztos generales

Nombre: . .
Ragoel Fiiomadn ARascio Acasbas |

Cargo: q <
Ceeate Socviedt Q oblinge Y Hedip At
ﬂmm@_ﬁ_m‘h&'d De Jesyete

Dimension 1: Calidad del Agua

Entidad a la que representa:

1. {Considera que la calidad del agua ha tenido un deterioro en comparacion con afios

anteriores?

N® PO¢ Quo po hanid® detocnisdo

2. ;Considera que la calidad del agua de la Laguna las Totoritas cuenta con agua limpia y
saludable para los bafistas?

1




C\ Q80 G2 Lcafet nw Qosceartade X Ha %
3. (Considera que Ia calidad del agua cn la laguna €5 un fema de preocupacion para la

comunidad?
€l Qovqu _wp 3eXeala demdnsaedO

4. ; Existen registros de monitoreo en la calidad del agua en la laguna?

‘ ot
Dimension 2: Contaminante

5. ;Qué actividades se llevan a cabo en la laguna las Totoritas y constituyen una fuente de

contaminacion?

\ ] .
6. ;Cudles son las acciones implementadas respecto a la gestion y disposicion de residuos

solidos que podrian contribuir a la contaminacién de la Laguna las Totoritas?

oo (ogocYaneo aes Qovio el & Mowd Aisiceto

(33

7. ;Considera que las actividades humanas son la principal fuente de contaminacion en la
laguna de las Totoritas?

i Porgw o guewa Qovlaresd 1D epovYacraman,

8. Considera que la comunidad tiene accesibilidad sobre informacion de las fuentes de

contaminacién en la Laguna de las Totoritas?

NO (106 A W ﬂu!me.‘.ﬂ‘lgé & 0o &-&0!@20@55 [\ T

Dimensién 3: Impacto en la Salud y Medio Ambicate V0 0gesten

9, ;Cree que la contaminacion del agua ¢n la laguna representa una amenaza para la salud

de la comunidad?

i

ot © tmoma)os  SuS -GQM'M&U‘TWJam'BWM

Jito %0



%-‘\ I VMH  Amemane Qoo Qob)nc,lmn

10, (Considern que la cantidad de peces en 1a laguna ha disminuido cn los Gltimos afios?

Si Ades oteae omia caort ded b pooC.
11. ;Considera que ¢l agua contaminada de la Jaguna afectarfa [a disponibilidad de recursos

naturales?

&L Porqul Com agen lostlmmods afedd ﬁl:;lsm“’w“o&

12. ; Cudles serian las medidas més efectivas para mitigar los impactos negativos de la
contaminacion en la salud y ¢l medio ambiente en la Jaguna?

Mo lPmos Lamein ¢ (ecoges (oS (OS2d0% Raldad
enosio (o fexcma Vo als peblocion

Dimensién 4: Participacién

13. ;Cudl es su nivel de participacién en las actividades de conservacion de la laguna?

Ay <covpo Lavewap & seclo B (AR Galaal

Syname _Qaso angnitbeur {rped

14. ;Cree que su contribucion puede hacer una diferencia en la calidad del agua de la

laguna?

—cewomends ola edlacsr mo avsale € DoSu@S o [0 Plet g
- peohloic Lavee WS MotoS Yoo Qovw oo tordandnec

15. ;La comunidad asume la responsabilidad adecuada en Ja conservacion del agua ¢n la

laguna?
got Godte & cagoedoeron ¥ chrdloS Lmpox matrual

o
16. ;Qué dificultades percibe que impiden la participacion de la comunidad en actividades
de conservacién y mejora de la calidad del agua en la Jaguna?

calAa & cNod BS 1P matiVel Qofa gy Lo
DoV peebin temge was Cudads oo lagpues

ek




Dimensién & Gobernanza

17. (Reconoce quidnes son Ins autoridades vinculadas a la gestion ambiental de la laguna?

1o HomopeLdad & 0938 tlemoc © Mhdipg Memdd
{ln Hussei@el dad disdctal & vppgotes

18. . Considera que las decisiones gubernamentales relacionadas con Ja laguna son
transparentes y accesibles a la comunidad?

NO Qo qut O yemac RPN CoCaber (oM Lo ()ebhuo«
‘P galda dp vietel al \adumd
19. ;Considera que las politicas gubernamentales actuales estin contribuyendo en la mejora

de la calidad del agua en la laguna?

al¥o & Adpscrom
no F Aot thalat a[a
20. ;Considera que hay suficiente coordinacion eatre los diferentes niveles de gobierno
para abordar de manera integral los problemas de contaminacion en la laguna?

N0 oy Cacdimacon (847 0408 Gebrecmed
4ot Caro teBISno Yeghioma) y tomtcal .

Fuente: Elaboracion propia
v PR | U "rggd!uu
v :7.;»-4- ;::;710:&37-;‘@

W R R AR Y e e

palhee po Caufibvyen
Comume deod




Anexo 8. Evidencias fotograficas de las entrevistas realizadas




Anexo 9. Validacion mediante juicio de expertos

o Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrvion
‘6? “ FACULTAD DE INGENIERIA AGRARIA, INDUSTRIAS ALIMENTARIAS Y AMBIENTAL f!)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

VALIDACION MEDIANTE JUICIO DE EXPERTO

TITULO: “IDENTIFICACION DE FUENTES CONTAMINANTES Y EVALUACION DE LA CATIDAD DEL AGUA
DETALAGUNA “LAS TOTORITAS™ EN VEGUETA, 2024".

APELITDO Y NOMBRE DEL INVESTIGADOR: GUZMAN GARCIA, ATONSO / SANTOS HUACANI EEVIN
INSTRUMENTOS A VALIDAR- Guis de observacion. zuia de entrevista y formatos de monitoreo.

JUICTIO DE EXPERTO:
1. Laopinion que usted bnnde es personal y sincera.
2. Marque conm aspa “X deamo del cuadro de valoracion, solo una vez por cada criterio segun su
opimon respecto al cusstionario.
Escala de valoracion:
(1) Muy malo, (2) Malo, (3) Rezular. (4) Bueno, (5) Muy bueno.

VALORACION
Ne© CRITERIOS 1 3 3 1 3
1 Claridad: <
Esta formmlado con el lensusje apropiado v comprensible &
2 Objetividad: e
Permite medir hechos obsarvables.
2 Actualidad: ] <
Adecuado al avance de la ciencia y Ia tecnoloza. =
4 0rgninc§on: %
Presentacion ordenada.
5 Suficiencia: e
Comprende los aspectos en cantidad v claridad. -
6 Pertinencia: %
Penmite consezur datos de scuerdo a objenvos.
7 Consistencia: y <
Permite consezuir datos basados en modelos teoricos. B
s Coherencia: ) %
Hazy cobersncia enme las variables, indicadores e items, Z
9 Metodologia: ) ) e
La estratezia responde al proposito de 1z mmvestizacion. &
10 Aplicacion: e _ e
Los datos penmiten un Tatanuento estadistico peranents.
GENERALIDAD
CONSIDERACIONES GENERALES 1 3 3 n 3
Las mnstruccionss e ennenden v onentan para lograr reésponder el cussionano. X
La secuencia de los items es logica. X
La cantidad de items es la adecuada X
Validacion: §5/65= 100 % Fecha: 31 de marzo del 2024

Observaciones: Instmentos aplicables

Apellidos ¥y Nombres del Juez Experto: Aravalo Villafuerte Yennifeer Yuliana

DNI - 72664499
cre © 238411
Especialidad de Juez Experto : Ingeniera ambiental

Grado del Juez Experto : Masstro (3) Ecologia v Gesnon Ambiental




25 Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrién

Py
¥ \: A
@‘ FACULTAD DE INGENIERIA AGRARIA, INDUSTRIAS ALIMENTARIAS Y AMBIENTAL

2o ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

VALIDACION MEDIANTE JUICIO DE EXPERTO

TITULO: “IDENTIFICACION DE FUENTES CONTAMINANTES ¥ EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA

DELALAGUNA “LAS TOTORITAS” EN VEGUETA, 2024,

APFLLIDO Y NOMBRE DEL INVESTIGADOR: GUZMAN GARCIA, ALONSO / SANTOS HUACANL KEVIN

INSTRUMENTOS A VALIDAR: Guiade observacion. guia de entrevista y formatos de monitoreo.

JUICIO DE EXPERTO:
1. Laopinién que usted brinde 5 personal y sincera.

2. Marque conun aspa “X” dentro del cuzdro de valoracién, solo una vez por cada enterio segin su

opinion respecto al cuestionano.
E:cala de valoracion:

(1) Muy malo. (2) Malo, (3) Regular. (4) Bueno, (5) Muy bueno.

= VALORACION
N= CRITERIOS 3 3 T I
1 Claridad:
Esta formulado con el lenguaje apropiado y comprensible. =
» | Objetividad:
“ | Permite medir hechos observables. =
3 Actualidad: .
Adecuado al avance de Iz ciencia v 1a tecnolozia.
4 Organizacion:
Presentacion ordenada. x
. | Suficiencia:
® | Comprende los aspectos en cantidad y claridad. 2
6 Pertinencia:
Pernute conseguir datos de acuerdo 2 objetivos. =
- | Consistencia: 5
" | Permite consegwir datos basados en modelos teoncos.
3 Coherencia:
Hay coherencia entre las vanables. indicadores e items. x
9 Metodologia: "
La estrategia responde al proposito de la mvestizacion.
10 Aplicacion:
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente. £
ENERALIDAD
CONSIDERACIONES GENERALES G: 'ER.3 3 3
Las mstrucciones se entienden v onentan parz lograr responder el cueshonano. x
La secuencia de los items o5 logea. x
L3 cantidad de items es la adecuada x
Validacion: 65/65=100 % Fecha:

Obszervaciones:

Apellidos y Nombre: del Juez Experto : Tania Ivette Meéndez Izquierdo

DNI : 46925087

(813 : 185644
Especialidad de Juez Experto : Ing. Ambiental
Grado del Juez Experto : Magister
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

s Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carion
‘Q' FACULTAD DE INGENIERIA AGRARIA, INDUSTRIAS ALIMENTARIAS Y AMSIENTAL

VALIDACION MEDIANTE JUICIO DE EXPERTO

TITULO: “IDENTIFICACION DE FUENTES CONTAMINANTES Y EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA

DELALAGUNA “LAS TOTORITAS™ EN VEGUETA, 20247,

APELTIDO Y NOMERE DEL INVESTIGADOR: GUZMAN GARCIA, ALONSO / SANTOS HUACANI, EEVIN

INSTRUMENTOS A VALIDAR: Guia de observacion. zda de emrevista y formatos de monitorso.

JUICIO DE EXPERTO:
1. Laopimon que usted brinde s personal v simcema.

2, Marqneconunaqn“X'dmoddm&odevmwlomtuporca&mxmosegmm

opimion respecto al cussnonano.
Escala de valoracion:

(1) Muy malo, (2) Male, (3) Regular, (4) Bueno, (5) Muy bueno.

Ne CRITERIOS

VALORACION
2 3 4

w

Clandad:
Esta forrmilado con el lenzuaje apropiadoe y conprensible.

) Objetividad:
Permuite medir hechos cbservables.

Actuahdad:
Adecuado al avance de 1a ciencia y 1a tecnolozia.

Organizacion:
Presentacion ordenada

Suficiencia:
Comprende los aspectos en canndad y clandad.

6 Pertinencia:
Permute conseguir datos de acuerdo a objetivos.

Consistencia: .
Penmite conseguir datos basados en modalos teoricos.

3 Coherencia:
Hay coberencia entre las variables, indicadorss e items.

La estrategia responde al proposito de la inmvestizacion.

10 Aplicacion: 3
Los datos pemuten un tratanuento stadistico pertinente.

CONSIDERACIONES GENERALES

Las msgucciones se entienden y onentan para lograr responder el cuestionanio.

La secusnaa de los iems s Jogica.

La cantidad de 1tens es la adecuada.

Validacion: 39/65=900.77 %
Observaciones: Insoumentos aphcables.

Apel:dosv‘(onbresdelhezl‘xpu'to Martal Solorzano Gabnel Francisco

147233818
CIP 1194330
Especialidad de Juez Experto Ingemem Ambiental

Grado del Juez Experto

Firma y sello

Fecha: 15/04724




Anexo 10. Formato de cadena de custodia para monitoreo de la calidad del agua

| Cmprves Feena

A
T l] A )
== S A AA M AEACA
]’l’ Vi
i |- Eesssssssssas0
s 1S |
Al -
i%sn i”: | |
il S eeaa. = ]
==kl
W 1 E
b i P |= 0
R ""E '
l" ; !
iF H l
:“f"-'--—'- H |
”: i '
:l'iﬂu., i
—
lﬂlﬂ. i ;




- R P — —————— — ——

[ —— Wb w— W, e . — - e — v — %
—— - —— A L ™

i

§

i

i

§

n

i

i
| 4 % 8 & & 9 3 @ 4 @ o4 gy |

!

OPOURA [ ) WS O TG Un TR P Ui D) prusy OFULEINN 3T OUNNW TIA 0000

i

ez

0d10}1uOWw 9p sojund dp uQIIdLIOSIP Op 0JeUIIO] “[] OXAUY



Anexo 12. Resultados de los pardmetros evaluados en los puntos de monitoreo

LABORATORIO DE ENSAYO
PRS- ien o lAS ACREDITADO POR EL =
5” TRATIONAL ACCREBTATIN ORGANISMO DE
co e us MMM ACREDITACION INACAL-DA

WIDIEY | CONREGISTRONCLE-047 ~ "7&:o¢

INFORME DE ENSAYO N° 1900347-2025
CON VALOR OFICIAL

I1. RESULTADOS:

Products declarado . Agua sup I Agua sup. Agua superficial
Matriz analizada Agus natural Agua natural Agua natural
Fecha de muestreo 2025.01-20 2025-01-20 20250120
Hora de inicio de muestreo (k) 09:30 10:10 11:30
0209946.98E 0200893.048 0200862.86€
Coordenadas UTM WGS 84 18L
B786503.4N 878647128 87863408
Altitud (msam) 09 (2] 06
Punto ubicade a 15 | Punto ubcade en la | Punto ubicado en la
Desceipeion del to de tre . de la entrada de ;| zona central de la zona final de ta
i PUORINS agua a la laguea laguna “Las laguna “Las
“Las . 8 .
i Preservada / [ / r ada /
e refrigerada. refrigerada. refrigerada.
Cédige del Cliente LT-01 LT-02 LY.03
Cadigo del Laboratoria 25012614 25012615 25012616
ENSAYO ACREDITADO ANTE JAS-951 “
Ensayos H idad H Resultados
Guarda sop” (Glardla wkestinals/codenslis) i qusedt | <1 H < ! <1
ENSAYOS ACREDITADOS ANTE INACAL-DA (SEDE LIMA 1)
Ensayos Unidades Resultados
M (medicidn en campo) unid. pH 4.23 8.35 8.28
Termparatura (mesicidn ¢n camge) oC 24.5 24.7 6.1
Conductidad (medicidn o campo) uSyan 2240 2190 2180
Owigend Disuaito OD (medicifn en ampo) Oy ML a4 8.0 7.9
Demvanda Bioguinica o¢ oxigano (DEOy) mg/L «2.00 «2.00 «2.00
Flaloro Total o ftosfora (P} P mg/L «0.013 0.032 Q.05
| MiLratos NO, - Nma/L 2023 168.8 19.23
SAAM (Detergantes) mg/L «0.050 «0.050 «0.050
Color' (Colnt verdadero) \ cu <5 =5 4 6.5
Turiedad NTU «<0.40 1.5 19
Numeracida de Calfoemes Fecales [Cosfermes
Termatdarantes) : NNP/100mL 170 x 10 40 10 x 100
Numeracida de Eschenchia culi NP/ 00mL 1600 / 350 70 x 104
l“E Dirptn e Pt oo Tecales TR/ 100mL BT 49 “
Detoccian 0e Sammails 5p. AP/AL Ausenca | / Ausanciy Ausencia
vibrio dhelerag A/ T100me Ausencid Ausencla , Ausancia
DUPLICADO Blanco viajero
del Cluent
L Riiadigo % (LT-02) (Blv)
Codigo del Laberatorio 25012617 25012619
Ensayos Resultados
Namiracite de Colformas Fedans [Cosformes
Termotclarantes) NNP/100mL sS40 s
Demvanda Bloquimeca ce exigend (DBOS) mg/L W «2.00
L e Bacrenas Heterotrbficas por mcoeparacdn’ iy m “1

Medicadn do conductividad y pi readzada a 250C.
12) En la metodoregia utilzada parm Gardia cucdenalic la widad de conten e5 Quiste/L que & ogavaknte 3 Ogansmo /L
{3) Coloe Verdaderp. CU: weidades de coke (L CU &5 equivalente a & #o-Co).

[4) Medio co odtwo utlizado PCA, Incubackde 35°C/48 £ 3 0

11 Ensaya no salckage.



LABORATORIO DE ENSAYO

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL ORGANISMO ACREDITADO POR EL INACAL
Q BALG oo IAS ORGANISHO DE = =
NG ACREDITACION INACAL-DA
CONREGISTROTLIS1 ACCREDTED | oON REGISTRO N° LE - 047 ™ -0

INFORME DE ENSAYO N° 1906100-2025

CON VALOR OFICIAL
I1. RESULTADOS
Producto declarado R Agua Agua Agua
Matriz analizada o Agua Natural Agua Natural Agua Natural
Fecha de muestreo 2025-04-06 2025-04-06 2025-04-06
Hora de Inicio de muestreo (h) 14:00 14:50 15:30
T — | 0209862.86 E 0209893.04 E 0209946.98 £
8786440 N 8786471.2 N 8786503.4 N
Altitud (msam) 06 07 09
— Punta ublcado en Ia | Punto ubicado en Ia| Punto ubicado a 15
P — A e . s
TOTORITAS TOTORITAS™  TOTORITAS"
Condiciones de a muestra perada / / /
Codigo del Cliente LT-03 ‘Lr-02 LT-01
Cédigo del Laboratorio - _ 25040466 25040467 25040468
ENSAYO ACREDITADO ANTE IAS-951 2
Ensayos g Resultados
Giardia spp “{Glarcia Intestinalis/ducdénalis) Quitstesf———{~— <t N ] <1 <l
" ENSAYOS ACREDITADOS ANTE INACAL-DA (SEDE LIMA 1)
Ensayos nidades \
£H (medicin en campc) Ui, pH | Ba3 \ B4E 8.13
Conouctividad (medicidn en campo) ws/em 2250 \ 2260 2500
Temperatura (medicdn en campa) °C 26.8 26.9 253
Cnigen Distieha DO (medician en campo) 0, maiL 8.81 '8.84 | 821
Demands Blogulmica de axigena (D8O, mg/L 52.00 <2.00 <200 -
“[Color {Cotor verdadera) ' cu <5 <5 <5
SAAM (Detergentes) \ mgiL <0,050 '<0.050 <0.050
Turtiedad NTU 1.70 2.20 0.85
Kitrafos \ NO, - N maiL 10.1 9.3 2061
Féstoro Tatal o fosfora (P) PmgiL 0.021 0022 | <0.013
Vibro cholerae \ AP/100mL Augencia Ausencia ‘Ausenda
Deteccidn de Saimonala 0. | ARIIL Ausencia Ausenciy Ausenda
T e e NME/100mL 143107 14 40! EEPRLY
Numeradén de Eschesichin co TUTTRMSoomL T | saxint | r1x10° 17 x 50°
?;::::ﬁ:f E"‘.“'“:f)“ fochs NMP/100mL %702 4 1600 x 1
cadigo u_cn.m' °‘::$_:;’° "“'::l”")‘"'"
Cbdigo del Laboratorio 25040469 ~ 25040471
Ensayos Unidades Resultados
Demanda Blcaulmica de tuigena (D80:) mg/L i <2.00
b snd o NP/ 100mL 17x 0 s
Recuento de Bacterias Heterotréficas par -
incarporadén® ufg/mb o/ <t

Medicién de conductividad y pH realizada a 25°C.

(2} En la metodologla wtilizacs paca Glardia ducdenalis (3 unidad de cpnteo es Quiste/L que es ecuivalente a Cvganamo /L -
(3} Color Verdsdero. CU: unidades de color (1 CU es equivalente a & PE-Co).

(4) Medio de nutivo utilizado PCA, incubadin 35°C/4B = 3 h
1111 Resuitados no solicitados.



