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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo de evaluar el impacto del lavado de mallas
utilizadas en el cultivo de truchas (Oncorhynchus mykiss) con el detergente Mallalimp
en el comportamiento fisico y quimico del agua en la laguna de Punrun - Pasco, durante
el afio 2022-2023 - 2023. El estudio se basé en un enfoque experimental de tipo
cuantitativo y se empleé un Disefio Completamente al Azar (DCA), con un arreglo
factorial de 3 dosis de detergente Mallalimp (0, 180 y 200 ml/It de detergente, en 200
litros de agua respectivamente) y 2 puntos de muestreo, el mismo que se realizé muestreo
de agua aleatorizado para su respectivo analisis fisico y quimico, los que se procesaron
con software Infostat. En relacién a la conductividad eléctrica, las dosis D1 (58.71) y D2
(54.45) no difirieron significativamente, indicando efectos similares. Sin embargo, la
dosis D3 (36.46 S/m) mostro una conductividad significativamente diferente. En cuanto
al oxigeno disuelto, D1 (10.42 mg/L) fue mayor que D3 (9.90 mg/L) y D2 (9.85 mg/L).
El punto P2 (10.20 mg/L) tuvo mayor concentraciéon que P1 (9.91 mg/L). Comparando
las dosis de detergente, D2 (16.22 °C) y D3 (15.77 °C) presentaron temperaturas iguales,
superiores a D1 (13.40 °C). En términos de concentraciones de detergente, D2 (60.63)
tuvo una turbidez mejorada en comparacion con D3 (33.03), siendo este Gltimo mayor
que D1 (9.54). La turbidez promedio en P1 (65.66) fue significativamente mayor que en
P2 (3.14). El pH no mostro diferencias significativas entre dosis ni puntos de muestreo
individualmente. Al analizar interacciones, todas fueron estadisticamente iguales entre
si, pero mayores que D2P1. EI DBO superd significativamente el limite permitido
(1471.33 mg/L vs. 10 mg/L) y la DQO presentd una gran discrepancia con el valor
permitido (3279.33 mg/L vs. 30 mg/L). En conclusion, las dosis de detergente afectaron

conductividad, oxigeno disuelto, temperatura y turbidez. No hubo diferencias



significativas en pH individualmente, pero si en interacciones. Altos valores de DBO y
DQO indican contaminacion organica y quimica, requiriendo medidas de mitigacion.
Palabras clave: detergente mallalimp agua de laguna, comportamientofisico-

quimico.



ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate the impact of washing meshes usedin
trout (Oncorhynchus mykiss) farming with the Mallalimp detergent on the physical and
chemical behavior of the water in the Punrun - Pasco lagoon, during the year 2022. The
study It was based on a quantitative experimental approach and a Completely Random
Design (DCA) was used, with a factorial arrangement of 3 doses of Mallalimp detergent
(0, 180 and 200 ml/It of water, respectively) and 2 sampling points. , the sameone that
randomized water sampling was carried out for its respective physical and chemical
analysis, which were processed with Infostat software. In relation to electrical
conductivity, the doses D1 (58.71) and D2 (54.45) did not differ significantly, indicating
similar effects. However, the D3 dose (36.46 S/m) showed a significantly different
conductivity. Regarding dissolved oxygen, D1 (10.42 mg/L) was higher than D3 (9.90
mg/L) and D2 (9.85 mg/L). Point P2 (10.20 mg/L) had a higher concentration than P1
(9.91 mg/L). Comparing the doses of detergent, D2 (16.22 °C) and D3 (15.77 °C)
presented equal temperatures, higher than D1 (13.40 °C). In terms of detergent
concentrations, D2 (60.63) had improved turbidity compared to D3 (33.03), the latter
being higher than D1 (9.54). The average turbidity in P1 (65.66) was significantly higher
than in P2 (3.14). The pH did not show significant differences between individual doses
or sampling points. When analyzing interactions, they were all statistically equal to each
other, but greater than D2P1. The BOD significantly exceeded the allowed limit (1471.33
mg/L vs. 10 mg/L) and the COD presented a great discrepancy with the allowed value
(3279.33 mg/L vs. 30 mg/L). In conclusion, the detergent doses affected conductivity,
dissolved oxygen, temperature and turbidity. There were no significant differences in pH
individually, but there were in interactions. High BOD and COD values indicate organic

and chemical contamination, requiring mitigation measures.
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INTRODUCCION

El cultivo de truchas (Oncorhynchus mykiss) representa una actividad acuicola de
gran importancia econdmica y social en diversas regiones del mundo. La cria y
produccidn de truchas en sistemas acuéaticos controlados, como lagunas y estanques, ha
experimentado un notable crecimiento debido a la creciente demanda de este apreciado
recurso alimenticio. Sin embargo, el manejo adecuado de los sistemas de cultivo es
esencial para garantizar la sostenibilidad y el bienestar de los organismos acuaticos, asi
como para preservar la calidad del medio ambiente circundante.

Uno de los aspectos criticos en el manejo de los cultivos de truchas es la limpiezay
mantenimiento adecuado de las mallas utilizadas en las instalaciones acuicolas. Estas
mallas cumplen un papel fundamental al mantener a las truchas contenidas en areas
especificas de la laguna, facilitando asi su manejo y control. Con el tiempo, las mallas
pueden acumular sedimentos, organismos marinos, biofouling y otros desechos que
afectan su eficiencia y capacidad de retencién. Por lo tanto, es necesario llevar a cabo
periédicamente operaciones de lavado y limpieza.

En este contexto, el presente trabajo de investigacion se enfoca en evaluar el
impacto del lavado de las mallas para cultivo de truchas con un detergente especifico,
"Mallalimp", en el comportamiento fisico-quimico del agua en la laguna de Punrun,
ubicada en la regidn de Pasco. El uso de detergentes en el lavado de mallas ha sido una
practica comun en la acuicultura, pero sus efectos sobre la calidad del agua y el
ecosistema acuatico pueden variar significativamente segin la composicién del
detergente y las caracteristicas del cuerpo de agua.

El objetivo principal de este estudio fue analizar los cambios que se producen en
parametros clave como la conductividad eléctrica, el oxigeno disuelto y la temperatura del

agua, despueés de realizar el lavado de las mallas con el detergente Mallalimp. Ademas,
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se busca comprender como estos cambios pueden afectar el bienestar de las truchas y la
salud del ecosistema acuatico en la laguna de Punrun.

Para llevar a cabo esta investigacion, se disefid un riguroso plan de muestreo y
analisis, considerando diferentes momentos de lavado de las mallas y su posterior efecto
en la calidad del agua. Se recolectaron muestras de agua en puntos estratégicos de la
laguna antes, durante y después del lavado, y se realizaron analisis detallados para
determinar los niveles de los parametros fisico-quimicos de interés.

Los resultados obtenidos en este estudio proporcionaran informacion valiosa
sobre el manejo sostenible de los sistemas de cultivo de truchas y la utilizaciéon de
detergentes en estas operaciones. Los hallazgos podran ser utilizados para mejorar las
practicas de limpieza y mantenimiento en la acuicultura de truchas, contribuyendo asi a
la conservacion del medio ambiente acuatico y a la produccion sostenible de este
importante recurso alimenticio. Asimismo, este trabajo servird como base para futuras
investigaciones relacionadas con el manejo responsable de la acuicultura y la proteccion

de los ecosistemas acuaticos.
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1.1.

CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema

Las lagunas son un depdsito natural de agua dulce, representan un 0.3 %
del total de agua dulce disponible en el planeta tierra, ocupando un lugar de vital
importancia en cada una de las zonas donde se encuentran, cumplen funciones para
la biodiversidad y habitat de flora y fauna, generando un beneficio paisajistico,
ayudan a mitigar los cambios de clima, ademas de ser utilizadas para el desarrollo
de actividades de investigacion y recreativas. (Carhuas, 2021, p. 1). De otro lado,
se tiene que laacuicultura esta inscrita en el sector pecuario en los diferentes paises
Latinoamericanos, constituyendo una actividad productiva marginal que esta
globalmente incluida, cuando ello se presenta, en el planeamiento pecuario.
(Arteaga, 2019, p. 14)

En el departamento de Pasco la produccion de Truchas se observa una

tendencia de crecimiento en la produccion desde el afio 2005 hasta el 2008 con



unméaximo de 306 TM y con descenso para el 2010 de 171 TM, debido a que la
empresa California’s Gardens a suspendido sus actividades de produccion, sin
embargo existe un interés de otras empresas privadas nacionales y regionales en
incrementar y/o mejorar la produccién puesto que han apuntado desarrollar las
actividades de produccion de trucha arco iris en la laguna de Punrdn y las cuencas
hidrograficas de la zona de selva de Region. Minesterio de Produccién
(DIREPRO,2021, p. 10)

Dicha actividad realizada en la Laguna PunRun se hace a través de jaulas
flotantes, estas se caracterizan de estructura de madera con pasarelas y sin
pasarelas, sistema de flotacion con cilindros y las mallas de nylon. En estas mallas
el fouling se impregnan requiriendo ser lavadas cada 10 a 15 dias, para ello en el
lavado tradicional se hace uso de detergentes convencionales. Actualmente la
empresa cuenta con dos formas de lavado de la mallas, estas técnicas no son las
apropiadas ni son rentables porque deterioran rapido al material de las mallas y
porque contaminan indirectamente dichas Lagunas y de esta manera afectan el
ecosistema de las especies que habitan en esta.

Es por ello que la empresa GOLDS SISTEMS bajo la investigacion de la
tesis “Elaboracion de un detergente enzimatico para la remocion de fouling en las
mallas de las piscigranjas de la laguna de Chacacancha” crean el detergente
Mallalimp, un detergente enzimatico libre de fosfatos, producto liquido
biodegradable, formulado a partir de tensioactivos de cadena larga y enzimas, el
cual es ecoldgico, especialmente elaborado para eliminar el foulling que se
encuentra adheridas en las mallas de criaderos de truchas, ubicadas en las zonas
altas de la sierra del Peru, tambien para criaderos de las zonas costeras, y selvaticas

donde se desea mantener las mallas limpias y duradera.



1.2.

Es por eso el planteamiento del presente estudio de investigacion tiene
como finalidad determinar el comportamiento de los parametros fisico quimicos
tras la utilizacion del detergente Mallalimp en el lavado de mallas de los criaderos
de truchas en la laguna Punrun y determinar cuales son los impactos generados a
la Laguna de Punrun del lavado de mallas de los criaderos de trucha, que esta
funcione de forma eficiente, cumpliendo su funcion principal de lavar
adecuadamente las mallas, asi como manteniendo un compromiso ambiental que
conserve el medio ambientes en estos importantes recursos hidricos, buscando
Con base en lo anterior, se formul6 la pregunta principal que guia esta
investigacion, lacual es: ¢Cudl es el comportamiento fisico-quimico del agua de
lavado de mallas usando detergente Mallalimp en los criaderos de trucha y su
repercusion en la laguna de Punrdn del distrito de Simén Bolivar, Pasco-2022?
se pretende analizar los parametros fisico quimico del agua de la laguna Punrun
y con los datos recolectados comparar y analizar el comportamiento frente a los
Estandares de Calidad Ambiental para agua (ECA - Agua) de nuestro pais y asi
aconseja que accion preventiva se debe tomar si se detecta un cambio en cualquier
parametro con respecto al ECA — Agua.

Delimitacion de la investigacion
1.2.1. Delimitacion Espacial

El trabajo de investigacion se realizé en la laguna de Punrdn, distrito Simén

Bolivar- Pasco.
1.2.2. Delimitacion Temporal
El tiempo en que se aplico la presenta investigacion es de ocho (8) meses

aproximadamente.



1.3.

1.4.

Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

¢Cual es el impacto del lavado de mallas para cultivo de truchas
(Oncorhynchus mykiss) con detergente Mallalimp, en el comportamiento fisico y
quimico del agua de la laguna de Punrun — Pasco, 2022?
1.3.2. Problemas especificos

¢Cual es el efecto de la dosis de detergente Mallalimp usado en el lavado
de mallasy el punto de muestreo en el comportamiento fisico del agua de la laguna
de Punrun?

¢Cual es el efecto de la dosis de detergente Mallalimp usado en el lavado
de mallas y el punto de muestreo en el comportamiento quimico del agua de la
laguna de Punrun?
Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general

Evaluar el impacto del lavado de mallas para cultivo de truchas
(Oncorhynchus mykiss) con detergente Mallalimp, en el comportamiento fisico y
quimico del agua de la laguna de Punrun — Pasco, 2022.
1.4.2. Objetivos especificos

Determinar el efecto de la dosis de detergente Mallalimp usado en el lavado
de mallasy el punto de muestreo, en el comportamiento fisico del agua de la laguna
de Punrun.

Determinar el efecto de la dosis de detergente Mallalimp usado en el lavado
de mallas y el punto de muestreo, en el comportamiento quimico del agua de la

laguna de Punrun.



1.5.

1.6.

Justificacion de la investigacion

La presente justificacion ayudo a identificar qué tipos de impactos se esta
generando en el recurso natural del agua de la laguna de Punrdn y producto a ello
ayudara a tomar decisiones en su preservacion, beneficiando a la poblacion
circundante a la zona de investigacion. Actualmente la empresa cuenta con dos
formas de lavado de las mallas, estas técnicas no son las apropiadas ni son rentables
porque deterioran rapido al material de las mallas y porque contaminan
indirectamente dichas lagunas y de esta manera afectan el ecosistema de las
especies que habitan en esta.

El detergente enzimatico Mallalimp para el lavado de las mallas es un
producto nuevo por el cual no tiene competencia en el mercado nacional ni
internacional y por los Gltimos datos de Ministerio de Produccion PRODUCE
(2021), el criadero de trucha va en aumento a nivel nacional por ende se estima
queeste detergente enzimatico tendria gran demanda. El alcance de este trabajo es
quese espera que dé un aporte importante en la parte investigativa concerniente
al usode productos biodegradables y como estas repercuten en el medio ambiente
como es este el caso de las aguas de la laguna de Punrdn, dada la importancia de
las lagunas altoandinos que son considerados como ecosistemas importantes en
la lucha contra el cambio climatico por su gran capacidad de almacenamiento de
carbono asi mismo continuar con otras investigaciones similares al presente, en
busca de nuevos saberes a favor de nuestro medio ambiente y para enriquecernos
con informaciones actualizadas y nuevas.

Limitacion de la investigacion

* Reducida informacion de antecedentes bibliograficos sobre el tema de
investigacion.

« Lafalta de movilidad para transportarnos hacia la Laguna de Punrun.

«  Gestion burocratica que lentifica todo el proceso de la investigacion.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes de estudio
Antecedentes Internacionales
Para Glas, C. (2014), en su investigacion titulada: Evaluacion de los
factoresfisico quimicos y bacterioldgicos de la laguna de oxidacion Santa Lucia —
provinciaGuayas, llega a las siguientes conclusiones:
“El porcentaje de remocion de la laguna de oxidacion estd dentro de los
valores que indica la literatura para este de sistemas de tratamiento de
aguas residuales. Se realiz6 ensayos de laboratorio, por lo que la Demanda
Bioguimica de Oxigeno (DBO5) en el afluente dio un valor promedio de
240,33 Y en el efluentedio un valor de 56,33, por lo que la eficiencia de
remocion es de 76,56 %, dicho esto se concluye que el Sistema de
Tratamiento respecto a la DBO trabaja adecuadamente, aunque se necesita

mantenimiento de dichas lagunas”. (pp. 60,61)



Segun Imbacuan, L. (2016) la tesis titulada: Evaluacion de las aguas
residuales del lavado de estanques multipropdsito con cultivo de trucha arcoiris
(Oncorhynchus mykiss), llega a las siguientes conclusiones:

El afluente de lavado estanques multiproposito (multipro) se
caracteriza porpresentar concentraciones importantes en materia organica,
solidos en suspension y nutrientes, ademas de presentar un bajo volumen
de agua residual frente al generado en la operacion normal diaria de la
granja.

Durante el lavado del estanque multipro, el efluente presenta una alta
variabilidad en el caudal y la concentracion de contaminantes, el volumen
de 1,5%del originado en la operacion normal diaria, 128 mg/L en
solidos suspendidos totales (SST), 94 mg/L en demanda quimica de
oxigeno (DQO), 25 mg/L en demanda bioquimica de oxigeno (DBO5),
que se debe tener en cuenta en el disefiode sistemas de tratamiento, dado
que pueden llegar a afectar la eficiencia de las unidades de
biodegradabilidad promedio de 0,30, lo que muestra baja susceptibilidad
para su tratamiento directo por procesos bioldgicos, se recomienda
emplear operaciones fisicas como la sedimentacion primaria o la filtracion
en geotextil, seleccionadas segun las caracteristicas de las particulas
presentes en la columna de agua.

Antecedentes nacionales

Reategui, L. (2020) Realizo la investigacion, Determinacion de
Pardmetros Fisicoquimicos y Microbiolégicos para Evaluar las Condiciones
Ambientales de la Laguna Sauce, San Martin. Y llega a las siguientes

conclusiones:



El estudio esta fundamentado por ECAs para agua, categoria 4:
conservacion del ambiente acuatico, E1; Lagos y lagunas. Esta
investigacion es del tipo no experimental, se utilizo un disefio descriptivo,
la muestra lo conforman 7 litros deagua por cada punto de monitoreo en
la laguna de Sauce.

Concerniente a los parametros microbiologicos muestreados en dos
puntos de la laguna Sauce, para Coliformes termotolerantes se encontro
en el punto uno 49 NMP/100 ml y en el punto dos 130 NMP/100 ml, de
la misma manera para Escehrichia coli en el punto uno reporté 23
NMP/100 ml y en el punto dos de monitoreo 49 NMP/100 ml, de lo que se
deduce que los Coliformes termotoleranteses tan por debajo de lo que se
establece en la normativa ambiental nacional y en elcaso de Escherichia
coli, la concentracién es muy baja y no aplica para esta categoria Cat. 4:
Conservacion de ambiente acudtico, E1; Lagos y lagunas. Se logré
identificar cuatro importantes condiciones ambientales actuales en el area
deinfluencia de la laguna, donde la deforestacion es un problema comdn en
esta zona,la degradacion de los suelos, la extincion de especies y pérdida
de biodiversidad yla acumulacion de residuos sélidos domésticos en las
orillas de la laguna de Sauce.

Tunque, J. (2018), Realizo la investigacion titulada: Evaluacién del efecto
en los parametros fisico, quimico y microbioldgico del agua debido a la produccion
intensiva de trucha en jaulas flotantes en la laguna Choclococha Huancavelica, y
Ilega a las siguientes conclusiones:

En esta tesis se evaluo los parametros quimicos fueron: DBO, DQO,

fosforo total, nitratos, nitrégeno amoniacal, nitrégeno total disuelto,



cianuro libre y Ph, Todos los parametros, excepto el nitrogeno total y el
fosforo total, tienen un comportamiento normal, la crianza intensiva de
trucha no tiene un efecto en el parametro coliformes termotolerantes, sin
embargo, el pastoreo de los animales hace que las heces y orina de éstos
se mueva a través de la escorrentia y llegue a los afluentes de la laguna,
por ello se tiene una concentracion mayor de coliformestermotolerantes en
el punto inicial, laguna Choclococha, respecto de los parametrosfosforo
total y nitrégeno total que superan las concentraciones maximas para la
categoria 4: conservacion del ambiente acuético, se concluye que la
empresa PATSAC, que tiene el permiso de uso de agua en la zona, no esta
cumpliendo consu Instrumento de Gestion Ambiental.

Morveli, Y. (2019), Realizo la investigacion titulada: Desarrollo de un
detergente ecoldgico a partir de Colletia spinosissima y agregados comerciales
parala implementacion de un sistema sustentable en los hoteles de la bahia de
Puno. Yllega a las siguientes conclusiones:

En esta tesis se desarroll6 un sistema eficiente de lavado, es decir que
al momento del proceso las cantidades de detergente que utilizan son
elevadas lo quegenera que exista gran cantidad de contaminantes que
impactan durante el dia al cuerpo receptor (lago); ademas de no poseer un
sistema de tratamiento moderno yamigable con el ambiente, ya que al
utilizar una fosa séptica durante varios afios esta puede colapsar y
presentar fugas trayendo consigo problemas legales y ambientales a los
hoteles en general.

La creacion de un detergente natural a base de Colletia spinosissima

reduce la cantidad de detergente que se consume en el proceso de lavado,



es decir que 200gr de detergente natural (Colletia spinosissima) sirve para
generar mas de 10 repeticiones de lavado, ya que la especie no pierde sus
propiedades hasta ya después del décimo filtrado, todo lo contrario, a un
detergente comercial, teniendobeneficios como reduccion del costo del
producto y conservacion del mismo. todoslos parametros que pueden
afectar la calidad del agua, es decir produce un efecto positivo en
descargas directas disminuyendo en un 80% aproximadamente el
problema de eutrofizacion. Sin embargo, es considerado un detergente
natural masno ecoldgico ya que al encontrarse una cantidad similar de
fosfatos a comparacion de un detergente comercial producen una

sobresaturacion de nutrientes, segun el cuerpo donde es vertido. Debido a

los cationes presentes en el agua del tratamiento.

Para Ledn, M. (2006), en la tesis titulada: Efecto ecotoxicologico de los
detergentes biodegradables en la trucha “Arco Iris” Oncorhynchus mykiss, llega
alas siguientes conclusiones:

Esta tesis se evalud la accion del detergente biodegradable Alquil
Sulfonatode sodio en el consumo de oxigeno y tasa de filtracion del
molusco bivalvo Semimytilus algosus y en organismos de agua dulce, que
han desarrollado pruebas sobre la toxicidad de los principales detergentes
biodegradables comerciales en tresespecies de caracoles dulceacuicolas,
ambos estudios destacan el riesgo ambiental de los detergentes y los
consideran como sustancias potencialmente peligrosas para los
ecosistemas acuaticos.

Por lo cual se ha escogido a O. mykiss para realizar el presente trabajo

con el que se procura determinar la concentracion letal media (CL50) de los
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detergentesbiodegradables basados en los surfactantes dodecil benceno
sulfonato de sodio y alquil aril sulfonato de sodio. Los detergentes dodecil
benceno sulfonato de sodio (DBSS) y alquil aril sulfonato de sodio
(AASS) presentaron valores similares de CL50 (13.91 mgL-1 y 13.86
mgL-1, respectivamente) sobre O. mykiss, resultandoel mismo nivel de
toxicidad aguda en funcién al anélisis estadistico (ANOVA) aplicado. Los
detergentes son ligeramente mas toxicos en agua blanda (13.66 mgL-1 y
13.52 mgL-1 para DBSS y AASS respectivamente) que en agua dura
(14.16 mgL-1y 14.8 mgL-1 para DBSS y AASS respectivamente). Y los
Oncorhynchus mykiss demostraron ser sensibles a los bioensayos de
ecotoxicidad aguda con detergentes, la especie puede ser utilizada como
indicador de calidad de agua en centros de produccion acuicola.
Antecedentes locales
Para Marcelo, J. (2018) en la investigacion titulada: Evaluacion fisico
quimico de aguas y suelo de la laguna Punrun para determinar su contaminacién
por arrastre de los relaves de la ex planta de procesamiento de vanadio Tinyahuarco
— Pasco, y llega a las siguientes conclusiones:

En el presente trabajo se ha desarrollado a través de relaves
acumulado al contorno de la laguna Punrun es de 12,715.30 m3 este relave
al estar expuesto sin ningun tipo de prevencion o mitigacion ambiental,
arrastra los sélidos totales disueltos hacia la laguna Punrun, infringiendo
los Estandares de Calidad Ambientalpara Categoria 4, ya que en el P-1 los
solidos disueltos totales son de 197 mg/l y en el P-2 los solidos disuelto

totales son de 257 mg/I.
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Para el caso de metales totales el plomo en el P-1 se encuentra en
0.0154 mg/ly en el P-2 se encuentra en 0.0152 mg/l, lo cual ligeramente
pasa del estandar, porotro lado, en el P-1 se tiene la presencia de vanadio
en 10.0418 mg/It. y el P-2 el Vanadio se encuentra en 7.9582 mg/l, pero
teniendo en mayor concentracion en elpunto P-1 lo cual se encuentra casi
en la concentracion alta, esta presencia de Vanadio se debe a los arrastres
de relaves del contorno de la Laguna Punrun., segun el analisis de
laboratorio los solidos disueltos totales y plomo presentes en la laguna
Punrun superan los estandares de calidad ambiental afectando la
composicion quimica del agua. pero los parametros fisicos si cumple con
los Estandares de Calidad Ambiental.

Delgado, G. (2021), realizo la investigacion denominada: Cultivo de
Truchas(Oncorhynchus mykiss) en las jaulas flotantes. y llega a las siguientes
conclusiones:

En esta tesis se analizd la acuicultura es el sector de alimentos que
presenta un exponencial crecimiento en todo el mundo, representa
aproximadamente el 50 % de alimentos mundialmente y es una actividad
que presenta un elevado potencialen cumplir con la demanda de alimentos.
siendo la trucha arco iris una de las especies de mayor produccién debido
a su facilidad de adaptarse a variedades de temperaturas y manejos en su
cultivo, Para obtener éxito en el cultivo de la truchadepende de muchos
factores entre ellos el mas importante esta representado por lacalidad del
alimento que reciben los peces, por lo cual debe de suministrarse un
alimento adecuado, en el momento adecuado y la racion adecuada lo cual

le permitiré absorber los nutrientes necesarios para su correcto desarrollo.
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2.2.

Para un mejor resultado en el crecimiento de la trucha es indispensable
tenerun control constante de la biomasa presente en las jaulas para poder
suministrar elalimento con una racion adecuada, en la etapa de cosecha es
importante cumplir con el ayuno de los peces para poder garantizar que el
producto llegue a las plantasde procesamiento en las mejores condiciones,
asegurando la calidad del producto.

Bases teodricas - cientificas

Detergente

Un detergente es un conjunto de moléculas compuesta por dos partes, una
hidrofobica (insoluble en el agua) y una no hidrofébica (soluble en el agua) Estas
moléculas mejor conocidas como surfactantes o tensoactivos son altamente

activasen las interfaces entre aire y agua o aceite y agua. (Zambrano, 2010, p. 6)

Propiedades de los detergentes
Segun Garcia, (2017, p. 32). Los detergentes se caracterizan
principalmente por:

a) Tensoactividad. Es la disminucion de la tension superficial del agua que
permite mayor penetracion del agente de limpieza dentro de la suciedad, y
asi mismo abarcar una mayor superficie.

b) Humectacion: Se entiende como la capacidad de mojar mas, es decir una
mismagota de agua es capaz de abarcar una mayor superficie de contacto.

c) Penetracién: Como la palabra lo indica, es la capacidad de penetrar o
introducirse en las superficies porosas sucias o en la suciedad.

d) Emulsion: Es la dispersion o suspension de finas particulas de uno o mas
liquidos en otro liquido. Por ejemplo, el aceite o grasa en agua.

e) Suspension: Consiste en dejar la suciedad o particulas de suciedad en
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solucion,evitando que estas se vuelvan a re-depositar. Mientras la tension
superficial permite una mayor penetracion de agua sobre la superficie, el
detergente rompela suciedad en pequefias particulas (dispersion) luego la
mantiene en suspensiénlo que provoca que pueda ser removida facilmente:
Detergente Mallalimp
Es un detergente enzimatico libre de fosfatos, producto liquido
biodegradable,formulado a partir de tensioactivos de cadena larga y enzimas, el
cual es ecoldgico, especialmente elaborado para eliminar el foulling que se
encuentra adheridas en las mallas de criaderos de truchas, ubicadas en las zonas
altas de la sierra del Peru, también para criaderos de las zonas costeras, y selvaticas
donde se desea mantener las mallas limpias y duradera. (Ventura, 2018, p. 1)
Detergente enzimatico
Es aquella mezcla de muchas sustancias que tiene como base principal las
enzimas; es decir son detergentes no iénicos con PH neutro, no poseen accion
corrosiva sobre dpticas, instrumental de cirugia endoscopia (metales y plasticos)
El detergente enzimatico, proporciona una limpieza completa, porque sus
componentes especializados permiten al producto llegar hasta lugar de dificil
acceso para la limpieza. En consecuencia, las enzimas son conocidas por su accion
catalizadora que aceleran el proceso de remocion de residuos tales como proteinas,
carbohidratos y grasas. (Céspedes, 2019, p. 20).
a) Funcion del detergente enzimatico
Son capaces de saponificar las grasas, dispersar y suspender la suciedad,
disolver y degradar cualquier materia organica, inclusos en lugares de dificil
acceso; esto es debido a que contienen distintas enzimas tales como:

amilasas, proteasas, lipasas y celulosas, degradando de igual manera la
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sangre, plasma ymaterial proteico, con lo que minimizan factores de riesgo e
infeccion.

Fouling

Es el crecimiento de organismos sobre estructuras sumergidas de origen
tropico; es decir comprende cientos de especies incluyendo bacterias, protozoos,
algas, moluscos, briozoos, cirripedos, poliquetos tubicolas, ascidias e hidrozoos.
Estos organismos se fijan eficazmente al substrato desarrollando un rapido
crecimiento y vasto potencial reproductor. Como consecuencia, el fouling acelera
los procesos de corrosion de los materiales y provoca pérdidas en la eficacia
operativa de las estructuras. Estos dafios se producen sobre estructuras moviles y
estacionarias afectando a embarcaciones, plataformas petroliferas o de gas,
instrumentos de investigacion oceanogréafica, plantas de conversion de energia
térmica y equipos de sondas subacuaticas. (Loayza, 2014, p. 20)

Malla

Una malla de criadero de trucha, esta compuesta por estructuras rigidas,
sobrela que se apoya un sistema de flotacion que, a su vez, sostiene una bolsa o
vivero, confeccionada de redes y que tiene como objetivo confinar a una
poblacién de truchas que se cria, en un ambiente controlado, y que cae hacia el
fondo, cerrandopor los lados. Todo el sistema se encuentra anclado al fondo con
templadores y lastres. (Céspedes, 2019, p. 26)

Agua

El agua es un elemento esencial en la naturaleza, esta presente en todos
los ecosistemas naturales, la cual es indispensable para el sostenimiento y el
desarrollode la vida en nuestro planeta, ademas de constituir un factor importante

para los procesos biologicos, esta cubre aproximadamente un 70 % de toda la
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superficie del planeta. Ademas de ello se considera tanto fuente como soporte de
la vida,ayudando a mantener el clima y modela la Tierra. ElI agua tienes
propiedades que son Unicas las cuales las hacen esencial para la vida. (Carhuas,
2021, p. 14)

Riesgos ambientales

Los riesgos ambientales son aquellos que se definen como la probabilidad
que ocurra un determinado peligro en el ecosistema o en el ambiente el cual tenga
efectos de manera directa o indirecta, en un determinado espacio y tiempo, resulta
tanto de origen natural o de origen antropogénico. Por otra parte, el riesgo
ambiental es aquel que comprende un riesgo social, porque se sabe la percepcién
que tienen las personas sobre los riesgos que pueden conllevar un proyecto en su
entorno. Al hablar de un analisis de riesgo abarca medios tanto fisicos, biologicos
y sociales relacionados con las amenazas potenciales. (Montalvo. 2010, p. 13)

Evaluacion de riesgos ambientales

Es un proceso que se utiliza para determinar la existencia de una amenaza
potencial que cause impactos negativos al agua, aire o suelo, convirtiéndose en
unriesgo para la salud de las personas y del medio ambiente, esto como
consecuenciade la constante exposicion a peligros y riesgos en un espacio 'y tiempo
determinado, estas pueden derivar de la ejecucion de actividades humanas y
naturales. Elresultado de la evaluacidn se define o resulta en un rango o magnitud.
(Montalvo, 2010, p. 18)

Parametros fisicoquimicos

Estan presentes en el agua ayudan a determinar y evidenciar el grado de

alteracionen la que se encuentra la calidad del recurso hidrico debido a la
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presencia de contaminantes organicos, industriales, urbanos entre otros:
(Carhuas, 2021, p. 18)

Parametros de evaluacion de calidad de agua

Cada pais establece criterios de calidad del agua de acuerdo a la
designacionde uso que establece para los cuerpos de agua en su territorio. Estas
designacionesreflejan la variedad de usos, incluyendo el mantenimiento de la vida
acudtica, la recreacion, el agua potable y los usos industriales. En el Perd, los
estdndares de calidad ambiental (ECA) para agua fueron establecidos por el

Ministerio del Ambiente (MINAM) y estos se clasifican en cuatro categorias:

e Categoria I, la cual se subdivide en 1A (aguas superficiales destinadas a la
produccion de agua potable) y 1B (aguas superficiales destinadas a la
recreacion).

e Categoria Il, que se subdivide en C1 (extraccion y cultivo de moluscos
bivalvosen aguas marino costeros), C2 (extraccion y cultivo de otras especies
hidrobioldgicas en aguas marino costeras), C3 (Otras actividades en aguas
marino costeras) y C4 (extraccién y cultivo de especies hidrobioldgicas en
lagosy lagunas).

e Categoria Ill, que se subdivide en D1 (cultivo de vegetales de tallo alto y
bajo)y D2 (bebida de animales); y

e Categoria IV, para conservacion del ambiente acuatico que se divide en E1
(lagunas y lagos), E2 (rios) y E3 (ecosistemas marino costeros).

Otros indicadores de calidad de agua son los que proporciona el MINSA,

a través de su reglamento de calidad de agua para consumo, donde establece

parametros decalidad organoléptica y microbioldgica. Asi mismo, los diferentes
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sectores han dispuesto limites maximos permisibles (LMP) para los efluentes

domésticos,industriales, pesqueros, etc.

a)

b)

pH: es una medida que indica la acidez del agua. El rango varia de 0 a 14,
siendo? el rango promedio (rango neutral). Un pH menor indica acidez,
mientras que un pH mayor a 7, indica que el agua es béasica. Si el agua
contiene mas iones dehidrégeno tiene una mayor acidez, mientras que agua
gue contiene mas iones dehidrdxido indica un rango basico.

El pH se puede ver afectado por la sedimentacion atmosférica (o lluvia
acida) provenientes de industrias y transporte, los vertidos de aguas
residuales, los drenajes de las minas y el tipo de rocas que forman el lecho
de la masa de aguaestudiada. Aguas fuera del rango normal de 6 a 9 pueden
ser dafiinas para la vidaacudtica. Estos niveles de pH pueden causar
perturbaciones celulares y la eventual destruccion de la flora y fauna
acudtica. (Huamancayo, 2017, p. 10).

Temperatura: la temperatura es uno de los factores que determinan la
cantidadde oxigeno que el agua puede mantener en disolucion, como asi
también afectala velocidad de reciclado de los nutrientes en un sistema
acudtico. Las variaciones de temperatura del agua se producen debido a las
variaciones de la temperatura ambiente originadas en el ciclo natural de las
estaciones, la temperatura actia como un parametro que puede en un
momento dado aceleraro disminuir la velocidad de las reacciones quimicas,
incluyendo los ciclos de degradacion de materia organica que se presenten
tanto en la columna de agua como en las zonas bentonicas de los ecosistemas
acuaticos, incluyendo en estasultimas los sedimentos. (Huamancayo, 2017,

p. 12).
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c)

d)

En la tabla 1, se presentan los principales fisicoquimicos e inorgéanicos de
calidad de agua para actividades de riesgo que corresponde a la categoria 4 de
la ECA paraagua.
DQO: Este parametro se define como la cantidad de oxigeno necesaria para
oxidar quimicamente la materia organica e inorganica expresada en mg/L,
parasu andlisis se emplea un oxidante (dicromato de potasio) que se
determina en tres horas. El valor de la DQO es siempre superior al de laDBO5
porgue muchassustancias organicas pueden oxidarse quimicamente, pero no
bioldgicamente, ysu contenido es de materia organica: es de carbohidratos,
proteinas, grasas e inorganico (hierro ferroso, nitritos, amoniaco, sulfuros y
cloruros). (Tunque, 2018, p. 25).
Oxigeno disuelto: Es la cantidad de oxigeno que se encuentra disuelto en el
agua, el cual es vital para los riachuelos y lagos, si hay presencia de este es
unasefial positiva para el cuerpo de agua ya que los organismos que habitan
en ellanecesitan de este elemento para crecer y sobrevivir, de manera
contraria si presenta ausencia de este es una sefial negativa pues indica una
fuerte contaminacién lo que puede generar dafios en las especies acuaticas.
Ademas deello el oxigeno disuelto presenta variaciones, una de ellas es en
funcion de la temperatura, ya que al aumentar esta tiende a disminuir la
cantidad de este parametro en el agua. (Carhuas, 2021, p. 19).
Bases Legales
Constitucion Politica del Pera - Titulo 111, Capitulo 11: Del Ambiente y
los Recursos Naturales.
En el Art. 2° establece que es derecho fundamental de la persona gozar de

un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida. Ademas, en
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b)

d)

los Articulos 66°, 67°, 68° y 69° establece que los recursos naturales no
renovablesson patrimonio de la Nacion, siendo el Estado el que debe
promover el uso sostenible de éstos.

Ley General del Ambiente N° 28611.

En el Art. 1°, establece que es derecho irrenunciable a vivir en un ambiente
saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo d la vida, y el
deber de contribuir a una efectiva gestion ambiental y de proteger el
ambiente, asi como a sus componentes, asegurando particularmente la salud
de las personas en forma individual y colectiva, la conservacion de la
diversidad biologica, el aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales y desarrollo sostenible delpais.

El presente instrumento se sustenta en la normatividad vigente
establecidopara la gestidn de los recursos hidricos del pais. Ley N°29338.
Ley N° 29338, “Ley de Recursos Hidricos” del 31 de marzo de 2009,
faculta a la Autoridad méxima del Sistema Nacional de Gestion de los
Recursos Hidricosvelar por la proteccién del agua. Resolucion Jefatura N°
202-2010-ANA del 22de marzo de 2010, aprueba la Clasificacion de

cuerpos de agua superficiales y marinos.

Modifican los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua y
establecen disposiciones complementarias para su aplicacion DS-004-
2017- MINAM (Categoria N° 03).

Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM - Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para Agua

La presente norma tiene por objeto compilar las disposiciones aprobadas

mediante el Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM, el Decreto Supremo
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2.3.

N° 023-2009-MINAM vy el Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM, que
apruebanlos Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, quedando
sujetos a lo establecido en el presente Decreto Supremo y el Anexo que

forma parte

integrante del mismo. Esta compilacién normativa modifica y elimina
algunos valores, pardmetros, categorias y subcategorias de los ECA, y
mantiene otros, que fueron aprobados por los referidos decretos supremos.
Resolucion Jefatural N° 202-2010-ANA — Clasificacién de cuerpos de
agua superficiales y Marino costeros, Peru

Mediante la presente resolucion jefatural se aprueba la Clasificacion de
Cuerposde Agua Continentales Superficiales, conforme al Anexo que
forma parteintegrante de la presente resolucion; que tiene por objetivo,
contribuir a la conservacion y proteccion de la calidad de los cuerpos de
agua superficiales continentales considerando los usos presentes y
potenciales, en concordancia con los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua, en consecuencia, resulta necesario aprobar la
Clasificacion propuesta y dejar sin efecto la clasificacién aprobada

mediante Resolucion Jefatural N° 202-2010- ANA.

Definicion de términos basicos

>

Contaminacidn. Es la distribucion de una sustancia quimica o una mezcla
de sustancias en un lugar no deseable (aire, agua, suelo), donde puede
ocasionar efectos adversos al ambiente o sobre la salud. (Tunque, 2018, péag.
33)

Contaminante. Es cualquier sustancia quimica que no pertenece a la

naturalezadel suelo, agua y cuya concentracion excede la del nivel de
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concentracion permisible, que puede causar efectos nocivos para la salud de
las personas o el ambiente. (Tunque, 2018, pag. 33)

Ecosistema acuatico. Estd compuesto por un cuerpo de agua que contiene
flora, fauna y otros organismos que cumplen un rol importante en la
naturalezadel agua. (Tunque, 2018, pag. 33)

Escorrentia. Es una corriente de agua de lluvia que circula sobre la
superficie de la tierra cuando rebasa un deposito natural o superficial.
(Tunque, 2018, pag.33)

Impacto ambiental. Abarca toda accion de la actividad humana y el modo
de vida humano generando una modificacion sobre el ambiente natural.(El
Peruano, 2009)

Laguna. Se conoce como laguna al deposito de agua natural, de aguas dulces
provenientes del deshilo de los glaciares y la acumulacion de lluvia, y con
menores dimensiones que el lago. (Vidal, 2020, pag. 33)

Detergente. Es un compuesto o mezcla a base de uno o més de los agentes
tensoactivos de los grupos anidnicos, no — iénicos y/o anfoliticos. Cespedes,
2019, p. 27)

Detergente Enzimatico. Es aquella mezcla de muchas sustancias que tiene
como base principal las enzimas; es decir son detergentes no iénicos con PH
neutro, no poseen accion corrosiva sobre dpticas, instrumental de cirugia
endoscopia (metales y plasticos). (Cespedes, 2019, p. 27)

Comportamiento fisico quimico: Las mas importantes y estudiadas son
color,turbiedad, olor, Ph y temperatura. (Carhuas, 2021, p. 23)

Fouling: Es el crecimiento de organismos sobre estructuras sumergidas de

origen tropico; es decir comprende cientos de especies incluyendo bacterias,
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2.4.

protozoos, algas, moluscos, briozoos, cirripedos, poliquetos tubicolas,
ascidias e hidrozoos. (Loayza, 2014, p. 20)

» Malla: Es una estructura compuesta por estructuras rigidas, sobre el que se
apoya un sistema de flotacion, que, a su vez, sostiene una bolsa o vivero,
confeccionado de redes y que tiene como objetivo confinar a una poblacion
detruchas que se cria, en un ambiente controlado. (Tunque, 2018, p. 16)

Formulacion de hipotesis

2.4.1. Hipotesis General

El lavado de mallas para cultivo de truchas (Oncorhynchus mykiss) con
detergente Mallalimp, tiene impacto en el comportamiento fisico y quimico del
agua de la laguna de Punrun — Pasco, 2022.

2.4.2. Hipotesis especificas

La dosis de detergente Mallalimp usado en el lavado de mallas y el punto
demuestreo, tienen efecto en el comportamiento fisico del agua de la laguna de
Punrun.

La dosis de detergente Mallalimp usado en el lavado de mallas y el punto
demuestreo, tienen efecto en el comportamiento quimico del agua de la laguna de
Punrun.

2.4.3. Hipotesis estadistica

a) Para Dosis de detergente Mallalimp

Ho: Mb1= Mp2 = Hb3
Ha: b1 # M2 # Hbs

Prueba de F=o0.01
b) Para Puntos de muestreo:
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Ho: M1 = Hp2
Ha: Hp1# He2
Prueba de F=0.01)
Identificacion de variables
2.5.1. Variable independiente
Uso de detergente mallalimp para el lavado de malla de cultivo de truchas
arcoiris Oncorhynchus myekiss
2.5.2. Variable dependiente
Comportamiento fisico del agua:
v" Conductividad eléctrica
v' Oxigeno disuelto
v' Temperatura
v' Turbidez
Comportamiento quimico del agua:
v pH
v' Demanda bioguimica de oxigeno (DBO)
v" Demanda quimica de oxigeno (DQO)
2.5.3. Variable Interviniente
Repercusion del comportamiento fisico quimico del agua del lavado
demallas.
Epoca de muestreo.
Temporada de uso.

Personal que realiza el muestreo.
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2.6.

Definicion operacional de variables e indicadores

Tabla 1. Definicion operacional de variables e Indicadores

Variable Definicidn conceptual Definicion operacional Dimension Indicadores Unidades Método —
instrumento
Los parametros quimicos, Para  determinar  estos - -Analisis en
son estdndares de cantidad parametros fisico quimicos laboratorio
de contenido de sustancias fueron medidos de dos -Equipo de medicion
quimicas que contiene el formas; -DECRETO
agua. In- situ: SUPREMO N° 004-
Los parametros fisicos, - pH Comportamiento v Conductividad uS/cm 2017-MINAM
son los que definen las - Conductividad Fisco eléctrica Estandares de Calidad
caracteristicas del agua Eléctrica v' Oxigeno disuelto Ambiental (ECA)
que responden a los - Oxigeno Disuelto v Temperatura mg/L para Agua
sentidos de la vista, del - Temperatura v Turbidez -Protocolo  nacional
Variable tacto, gusto y olfato como Para ello se utilizd el para el monitoreo de
Dependiente: pueden ser los s6lidos sus- multipardmetro Hach HQ Celsius la calidad de los
pendidos, turbidez, color, (calibrado). recursos hidricos
Comportamiento sabor, olor, conductividad Los siguientes pardmetros superficiales.
fisico quimico del Y resistividad. fueron enviadas al NTU
agua (DIGESA) laboratorio acreditado por Comportamiento T Analisis en
INACAL “Environmental quimico laboratorio
Quality Analytical Services Unidad - Equipo de medicion
S.A” v oH - DECRETO
P F[’)emanda SUPREMO  N°
004-2017-MINAM
bioquimica de mg/L
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- DQO

- QBO

- Turbidez
- SAAM

oxigeno (DBO)

v' Demanda quimica

de oxigeno (DQO)

mg/L

- Estandares de
Calidad Ambiental
(ECA) para Agua

- Protocolo nacional
para el monitoreo de
la calidad de los
recursos hidricos
superficiales.

Variable
Independiente:

Uso de detergente
mallalimp para el

lavado de malla de
cultivo de truchas

arcoiris
Oncorhynchus
myKkiss

Actividad que se realiza

para realizar el
mantenimiento
instalaciones de jaulas
flotantes de cultivos de
truchas.

(Tunque, 2018)

A través de los pardmetros

fisicos quimicos del aguade
la Laguna Punrun, se puede
analizar y evaluar el
impacto que genera el
lavado de mallas con el uso

del detergente de
Mallallimp.

45 ml de detergente
por 200 It de agua.
50 ml de detergente

nor 200 lt de aqua
perZ09-+-aeag

por It de agua

- Impacto que se
la~ v Impacto Positivo

55 ml de detergente
por 200 It de agua

v Impacto negativo

- Balanza calibrada

- Ficha técnica del
detergente

Mallalimp
Observacion y

verificacion  segln
comportamiento

fisico - quimico del
agua de lavado de

mallas con el

detergente Mallaimp.




3.1.

3.2.

CAPITULO 111

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

Tipo aplicada

La investigacion fue de tipo cuantitativo y aplicada, porque se caracteriza
a labusqueda de la aplicacion o utilizacion de los conocimientos que se adquieren,
los mismos que se evaluard el comportamiento fisico y quimico del agua de la
laguna de Punrun a diferentes dosis de uso de detergente Mallalimp.

Es una investigacién de tipo Cuasiexperimental.
Nivel de investigacion

Explicativo

Gonzales, J.(2021) menciona, “El nivel o alcance se refiere al grado de
profundidad con que se aborda un fenémeno u objeto del estudio” (p. 23). Seglin
Hernandez Sampieri (2018). Este alcance tiene la caracteristica de establecer

causa — efecto entre sus variables, son mas profundas y estructuradas a diferente
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3.3.

3.4.

de los alcances previos. Existen las variables independientes (causas) y las
variables dependientes (efectos) y las hipotesis se pueden plantear de forma que se
establezcacausalidad
Meétodos de investigacion

Se utilizé el Método cuantitativo, porque el presente estudio tiene como
finalidad especificar y cuantificar propiedades y caracteristicas, de las variables
en un contexto determinado.
Disefio de investigacion

De acuerdo a Hernandez — Sampieri, es cuasi experimental este tipode
estudio tiene como finalidad que se caracteriza porque el sujeto de estudio no se
selecciona de forma aleatoria, debido a que muchas decisiones a nivel social se
toman en base al resultado de investigaciones con estas caracteristicas, es
imperativo que tengan una planificacion exquisita de la aplicacion del tratamiento,
del control en el proceso de la investigaciony del analisis de los datos. (Hernandez
- Sampieri & Mendoza Torres, Metodologia de la investigacion , 2019).

Se uso el Disefio Completamente al Azar (DCA), con arreglo factorial de

3 X 2 (3 dosis de detergente Mallalimp por 2 puntos de muestreo).

Yik = u +Di+ Pj + (DP);; + Ej

Donde:

Yijk = Variables respuesta de la k-ésima muestra, correspondiente al j-
ésimo puntos de muestreo, de la i-esima dosis de detergente Mallalimp
(Observacion al azar).

i =1, 2, 3 Dosis de detergente

j =1, 2 Puntos de muestreo.

k =1, 2, 3 muestras/punto de muestreo/dosis de detergente Mallalimp.
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3.5.

3.6.

u = Mediageneral.

Di

Efecto de la i-ésima dosis de detergente Mallallimp.

Pj Efecto del j-ésimo puntos de muestreo

(DP)ij = Interaccion del j-ésimo puntos de muestreo y la i-esima dosis de
detergente Mallalimp.

Eijk = Valor residual de la k-ésima muestra, correspondiente al j-ésimo
puntos de muestreo, de la i-esima dosis de detergente Mallalimp (Error
Experimental)

Asimismo, se empleara la prueba de significacion de Duncan (p>0.05)
para contrastar las hipétesis en diferentes variables en estudio.

Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion

Segun, Gonzales, J.( 2021). La poblacién es la totalidad de elementos
delestudio, es delimitado por el investigador segun la definicion que se formule
en el

La poblacion estuvo compuesta por las aguas de la Laguna de Punrin que
tiene una superficie de 8.33 km? y alcanza una profundidad de hasta 200 metros.
3.5.2. Muestra

Coordenadas de punto de muestreo

La toma de muestra se realizo por el muestreo aleatorio simple para el
analisisfisico - quimico recolectadas en los 2 puntos de monitoreo de la laguna de
Punrun;que corresponde a 12 muestras.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
Los datos fueron tomados en un cuaderno de campo (fichas de registro)

en la zona de estudio, tal como se ha descrito en la metodologia de trabajo. Se
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obtuvo también el ultimo informe de monitoreo a la laguna Punrun, por parte de la
DireccionRegional de Produccion Pasco- DIREPRO
Procedimiento de toma de muestras
Se considero 2 puntos para la toma de muestras.
a. Parametros Fisico - Quimicos

v' Se realiz6 el enjuague del frasco con un poco de muestra, este
procedimientotiene por finalidad la eliminacion de posibles sustancias
existentes en el interior del frasco que pudieran alterar los resultados.

v' La muestra de estos parametros al interior del cuerpo de agua, El punto
numero 1 se encuentra a la orilla de la laguna Punrun, el punto numero 2
estda 5 metros de la orilla. Cada punto tiene 3 diferentes momentos que
identificaremos con la letra T (T1, T2 y T3) y posteriormente estas tiene
3 repeticiones que identificaremos con la letra R (R1, R2 y R3), de esta
maneratendremos 18 repeticiones.

v/ Se adiciono el preservante H SO4, para el pardmetro DQO, Una vez
tomadala muestra de agua, de acuerdo a lo estipulado en el protocolo de
monitoreo,“Requisitos para toma de muestras de agua y preservacion”.
luego de cerro el frasco.

b. Identificacion de las muestras de agua
Los recipientes fueron identificados con una etiqueta con

contenido de lasiguiente informacion:

v Numero de muestra.

v' Codigo de identificacion.

v Origen de la fuente.

v Descripcion del punto de muestreo.
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v' Fechay hora de la toma de la muestra.

v’ Preservacion realizada, tipo de preservante utilizado.

v Tipo de andlisis requerido.

v" Nombre responsable del muestreo.

Anélisis de muestras
Los analisis de los parametros Fisico - Quimicos fueron

realizados por los laboratorios acreditados por el Instituto

Nacional de Calidad- INACAL, para el primer caso se envioal

laboratorio. Environmental Quality Analytical Services S.A. —

EQUAS S.A, el dia 10de febrero del 2023 para su analisis. En

el segundo caso se envid laboratorio Servicios Analiticos

Generales S.A.C realizada el dia 17 de agosto del 2023.

Para la evaluacion de los parametros fisicos del agua.

Conductividad eléctrica:

La conductividad eléctrica del agua se ha medido usando el
conductimetro o medidor de conductividad, a partir de una muestra de agua
tomada por cada muestra, tomando en consideracion los siguientes pasos:

- Calibracion: Antes de medir la muestra de agua, fue esencial calibrar el
conductimetro con una solucion de referencia que tuvo una
conductividad conocida. Generalmente, las soluciones patron de
calibracién vinieron en dos valores, como 1413 puS/cm y 12.88 mS/cm.
Se siguid las instruccionesdel fabricante del medidor para realizar la

calibracién correctamente.
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Imagen 1. Toma de Registro de campo de C.E
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- Preparacion de la muestra: Se aseguroé de que la muestra de agua esté
bien mezclada para obtener una medicion representativa.

- Medicion: Se sumergid el electrodo del conductimetro en la muestra de
agua y se esperd a que la lectura se estabilice. Se anotd la lectura de
conductividad en S/m.

Imagen 2. Toma de muestra de C.E

Limpieza del electrodo: Se limpié cuidadosamente el electrodo del
conductimetro con agua destilada después de cada medicion.
b) Oxigeno disuelto (mg/L):
La medicion del oxigeno disuelto se realiz6 mediante un oximetro o
medidor de oxigeno disuelto, tomando en consideracion los siguientes pasos:
- Calibracion: Antes de medir la muestra de agua, se calibré el oximetro

utilizando una solucién de calibracion de oxigeno disuelto, siguiendo las
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instrucciones del fabricante para la calibracion adecuada.

Imagen 3. Toma de registro de campo de O.D

- Preparacion de la muestra: Se aseguroé de que la muestra de agua esté
bien mezclada para obtener una medicion precisa.

- Medicidon: Se sumergio el electrodo de oxigeno disuelto en la muestra
de agua y se dejo que la lectura se estabilice. Se registré la lectura de
oxigenodisuelto en mg/L.

- Limpieza del electrodo: Se limpié cuidadosamente el electrodo de
oxigenodisuelto con agua destilada después de cada medicion.

c) Temperatura del agua (°C):
La medicion de la temperatura del agua se realiz6 utilizando un
termometro, tomando en consideracion los siguientes pasos:

- Preparacion de la muestra: Se asegur6 que la muestra de agua estuvo
bienmezclada para obtener una medicion precisa de la temperatura.

- Medicién: Se sumergid el termometro en la muestra de agua y se esperd
unos segundos hasta que la lectura se estabilizd. Se registré la

temperaturadel agua en grados Celsius (°C).
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d)

Imagen 4. Toma de muestra de la temperatura

Es importante conocer la temperatura del agua porque puede ayudar a
predecir y confirmar otras condiciones del agua. La temperatura tiene
influencia directaen otros factores de la calidad del agua tales como el
oxigeno disuelto (OD), la demanda biolégica de oxigeno (DBO) y la
supervivencia de algunas especies bioldgica.

Turbidez del agua
La medicién de la turbidez del agua se realiz6 utilizando un tubimetro,

tomando en consideracidn los siguientes pasos:

Preparacion del equipo y muestras: Se limpio y calibraba el
turbidimetro de acuerdo con las instrucciones delfabricante.

- Medicidn de la turbidez: Se llené una celda de muestra con agua para
su andlisis.

Se insertd la celda de muestra en el turbidimetro siguiendo las

indicacionesdel fabricante.
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Imagen 5. Toma de muestra de Turbidez

- Lecturay registro de datos: El turbidimetro mostré un valor numérico

que representa la turbidez de lamuestra de agua en unidades de turbidez.
Para la evaluacién de los parametros quimicos del agua.
a) pH del agua.

La medicion del pH en el campo, se utilizaron equipos portatiles
Illamados "medidores de pH". Estos medidores fueron dispositivos
electrénicos que proporcionaron una lectura rapida y precisa del pH del agua
en el lugar de muestreo. Se realiz6 el siguiente proceso:

v Calibracion del medidor: Antes de realizar cualquier medicion, fue
necesario calibrar el medidor de pH utilizando soluciones patrén de pH
conocido (generalmente pH 4, pH 7 y pH 10) para asegurar su precision.

v" Toma de la muestra: Se tom6 una muestra representativa del agua para
seranalizado. La muestra fue representativa del cuerpo de agua que se

evalué.
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b)

Imagen 6. Toma de muestra de pH

v" Medicion del pH: Se sumergi6 el electrodo del medidor de pH en la
muestrade agua y se esper0 que la lectura se estabilice. EI medidor
mostro directamente el valor del pH de la muestra.

Para la demanda bioquimica de oxigeno (DBO)

Preparacion de muestras:

- Se tomd una muestra representativa de agua en una botella de
DBO,asegurando que dejar aire atrapado.

- Se midi6 la temperatura inicial y el oxigeno disuelto (OD) en la muestra.
Incubacion:

- Se mantuvo las muestras en condiciones controladas de temperatura y
oscuridad durante un periodo tipico de 5 dias.

- Se agitdé periédicamente las muestras para asegurar una distribucién
uniforme de microorganismos y oxigeno.

Medicion final:
- Después de la incubacion, se midié nuevamente la concentracion de

oxigeno disuelto en cada muestra.
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- Secalcul6 la DBO como la diferencia entre el oxigeno disuelto inicial y
eloxigeno disuelto final.

Imagen 7. Toma de muestra de DBO

c) Paralademanda quimica de oxigeno (DQO)Preparacion de muestras:
- Se tomd una muestra de agua representativa y se afiadié un reactivo
fuerte(como dicromato de potasio) que actué como agente oxidante.
- Se agreg6 también un catalizador (como acido sulfarico) para acelerar
lareaccion.

Imagen 8. Etiquetado y conservado de Muestras

Digestion quimica:
- Se calent6 la muestra en un dispositivo de digestion a una temperatura
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constante durante un tiempo determinado.
Titulacion o medicion del exceso de oxidante:
- Después de la digestion, se midid el exceso de reactivo oxidante
mediante una titulacion quimica.
Célculo de la DQO:
- La DQO se calcul6é en funcidon de la cantidad de reactivo oxidante
consumido y se expresa en unidades de concentracion (mg/L).
Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos deinvestigacion.
La seleccion del instrumento de investigacion se realizd tomando en
consideracion el disefio y el croquis del experimento planteado el presente trabajo
de investigacion, el que se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 2. Técnicas e instrumentos de investigacion

Variable de estudio Técnica Instrumentos

Analisis de datos de

Parametros fisicos Ficha de registro

laboratorio

Analisis de datos d

(¢]

Parametros quimicos Ficha de registro

laboratorio

Andlisis de dosis en

Dosis de detergente Ficha de registro

laboratorio

La validacién y la confiabilidad se determin6 tomando como referencia
los valores de coeficiente de variabilidad (C.V.) y el coeficiente de determinacion

(r?) analizadas por cada variable desarrolladas en el analisis de variancia.
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3.8.

3.9.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Los datos obtenidos en la zona de estudio fueron procesados en el
gabinete, donde se empleron la hoja de calculo Excel y el software Infostat donde
se calcularon parametros estadisticos como: promedio, desviacion estandar,
coeficiente de variabilidad, coeficiente de determinacion y ANOVA “factorial”,
conlafinalidad de contrastar la hipotesis en estudio. Asimismo, a partir de los datos
procesados se realiz6 su analisis e interpretacion, discutidos de acuerdo a los
parametros establecidos, con la finalidad de llegar a las conclusiones y
recomendaciones referentes al tema en estudio.

Tratamiento estadistico
Los tratamientos en estudio estuvieron constituidos por diferentes
factores, que a continuacion se detallan:

Dosis de Detergente Mallampig (Di)

D: = 0 ml de detergente. (dentro del cuerpo lentico, el mismo dia del
monitoreo del P1, dia 1)
e D, =180 ml de detergente por 200 It de agua. (20 minutos posteriordel
vertimiento, dia 1)
e D3 =200 ml de detergente por 200 It de agua. (20 minutos posteriosdel
vertimiento, dia 1)
Punto de muestreo (Pj)
e P1 (segun las coordenadas y altitud; en la orilla de la laguna)
e P2 (Segun las coordenadas y altitud, a 12.5 m. paralelo a la orilla, cercanos
a las actividades de piscicultura, zona de mezcla o vertimiento, aguas abajo)
Muestras o repeticiones por punto de muestre/dosis de detergente
e R1=Muestral (11:00 am)

e R2=Muestra 2 (11:15 am)
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e R3=Muestra 3 (11:30 am).

Tabla 3. Croquis del experimento

Dosis de detergente D1 D2 D3

Puntos de muestreo P1 P2 P1 P2 P1 P

Interaccion (tratamiento) DiP: D1P2 D2P1 D2P2 DsPi DsP:

Repeticion 1 DiPil  DiPl  DoPil DoPol DsPil  DsPol

t
(nesiis) 2 DiPi2  DiP;2 DoPi2 DoP;2 DsPi2  DsPr2
3 DiPi3  DiPs3  DoPi3 DoPs3 DaPi3  DaPs3

3.10. Orientacion ética filosofica y epistémica
Los investigadores reconocemos la importancia del trabajo y como parte
constitutiva de su proceso indagador, implica el respeto de autoria, autores del
ambito internacional y nacional, respetando estrictamente el derecho de
autenticidad de los autores descritos. Las ideologias, las identidades, los juicios y
prejuicios, y todos los elementos de recopilacion de informacion deben ser
tratados con cautela. En el desarrollo de este estudio de investigacion se considero
utilizar las precisiones estipuladas en la Guia de la Universidad Nacional Daniel
Alcides Carrién (Reglamento oficial de grados y titulos)
Localizacion del area del estudio

Imagen 9. Mapa de ubicacion del Distrito de Simos Bolivar — Pasco
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Vicco

Distritos de provincia de Pasco
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Descripcion de la zona
Localizacion de la laguna Punrun esta ubicada a 1km desde la poblacién
de Pomacancha.

Imagen 10. Zona de monitoreo de la laguna Punrun
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del trabajo de campo
Se realizaron las siguientes actividades:

v" El monitoreo se realiz6 a partir de la 10:00 am.

v' Se tomo¢ la lectura de las coordenadas en cada punto de muestreo.

v' Se recolectaron tres muestras en cada punto de monitoreo, como indicala
norma en envases de plasticos para el caso de parametros fisico quimico,
luegofueron preservadas teniendo en cuenta cada uno de los parametros.

v Se rotuld los frascos a fin de ser identificados.

v Se almacenaron las muestras en el recipiente térmico (cooler).

v" Se llen6 la cadena de custodia debidamente con la informacion recogida
durante los trabajos realizados.

v Luego se tomaron las lecturas de los parametros in situ (pH, T°, O.D yC.E).

Las mediciones se realizaron con la toma de muestra en un vaso de
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precipitacion.

v' También se tomaron las lecturas de los parametros (DBO, BQO, Turbidez y
SAAM)

v Al finalizar el monitoreo las muestras fueron enviadas al laboratorio para su
debido proceso.

4.2.  Presentacion, andlisis e interpretacion de resultados
Para la evaluacion de los parametros fisicos - quimicos.

a) Conductividad eléctrica (S/m).

En el gréafico 1, se representan los valores de conductividad eléctrica, y
se puede apreciar que el mayor valor se registro en la dosis de detergente
Mallalimp (D2) y en el punto de muestreo (P2), especificamente en la
interaccion D2P2, donde se obtuvo un valor promedio de 90.60+8.88. S/m

Por otro lado, se encontré el menor valor de conductividad eléctricaen la

dosisde detergente (D>) y en el punto de muestreo (P1), en la interaccion D2P4,

dondeel valor promedio fue de 24.30+12.11. (S/m)
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Grafico 1. Conductividad eléctrica
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Interaccion (Dosis de detergente/Punto de muestreo)

Nota: D; = dosis 1, D, = dosis 2, D3 = dosis 3, P1= punto de muestreo 1, P1= punto de
muestreo 2, R1 = muestra 1, R2 = muestra 2 y R3 = muestra 3.

Estos resultados indican que la dosis 2 (D2) aplicada en el punto de
muestreo (P2) tuvo un efecto significativo en aumentar la conductividad
eléctrica del agua, mientras que la misma dosis (D2) aplicada en el punto de
muestreo (P1) resulté en una menor conductividad eléctrica en comparacién
con otras combinaciones de dosis de detergente y puntos de muestreo.
Oxigeno disuelto (mg/L)

En el grafico 2, se presentan los valores de oxigeno disuelto en agua, y se
puede apreciar que la mayor concentracion se registr6 en la dosis de
detergente Mallalimp (D1) y en el punto de muestreo (P2), especificamente
en la interaccion D1P2, donde se obtuvo un valor promedio de 10.57+0.15.
(mg/1)

Por otro lado, se observd la menor concentracion de oxigeno disuelto en
la dosis (D2) y en el punto de muestreo (P1), en la interaccion D2P1, con un
valorpromedio de 9.50+0.26. (m/I)

Estos resultados indican que la dosis (D1) aplicada en el punto de
muestreo (P2) tuvo un efecto significativo en aumentar la concentracion de

oxigeno disuelto en el agua, mientras que la dosis (D2) aplicada en el punto de
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muestreo(P1) resulté en una menor concentracion de oxigeno disuelto en
comparacion con otras combinaciones de dosis y puntos de muestreo.

Gréfico 2. Oxigeno disuelto (mg/L)
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Interaccion (Dosis de detergente/Punto de muestreo)

Nota: D1 = dosis 1, D, = dosis 2, D; = dosis 3, P1= punto de muestreo 1, P1= punto de
muestreo 2, R1 = muestra 1, R2 = muestra 2 y R3 = muestra 3.

Temperatura del agua (°C)

En el gréfico 3, se presentan los valores de temperatura del agua, y se
puede observar que el mayor valor se registro en la dosis (D2) y en el
punto de muestreo (P1), especificamente en la interaccion D2P1, donde se
obtuvo un valor promedio de 18.03+0.35. (C°)

Gréfico 3. Temperatura del agua (°C)
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Nota: D; = dosis 1, D, = dosis 2, D3 = dosis 3, P1= punto de muestreo 1, P1= punto de
muestreo 2, R1 = muestra 1, R2 = muestra 2 y R3 = muestra 3.

Por otro lado, se encontrd el menor valor de temperatura del agua en la
dosis (D1) y en el punto de muestreo (P2), en la interaccion D1iP2, con un

valor promedio de 12.87+0.31. (C°)
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Estos resultados indican que la dosis (D.) aplicada en el punto de
muestreo (P1) tuvo un efecto significativo en aumentar la temperatura del
agua, mientrasque la dosis (D1) aplicada en el punto de muestreo (P2) resultd
en una menor temperatura del agua en comparacion con otras combinaciones
de dosis y puntos de muestreo.

Turbidez del agua (NTU)

En el gréfico 4, se presentan los valores de turbidez del agua, y se puede
observar que el mayor valor se registrd en la dosis (D2) y en el punto de
muestreo (P1), especificamente en la interaccion D2P1, donde se obtuvo un
valor promedio de 115.27£25.26. (NTU)

Gréfico 4. Turbidez del agua (NTU)
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Nota: D1 = dosis 1, D, = dosis 2, D3 = dosis 3, P1= punto de muestreo 1, P1= punto de
muestreo 2, R1 = muestra 1, R2 = muestra 2 y R3 = muestra 3.

Para la evaluacion de los parametros quimicos del agua.
pH del agua.
En el grafico 5, se muestran los valores de pH del agua, y se puede
observar que la mayor concentracion de pH se encontro en la dosis de
detergente Mallalimp (D1) y en el punto de muestreo (P2), especificamente

en la interaccion D1P., donde se registro un valor promedio de 8.60+0.2.
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Por otro lado, la menor concentracion de pH se obtuvo en la dosis dev
detergente (D2) y en el punto de muestreo (P1), en la interaccion D2P1, donde
el valor promedio fue de 7.83£0.25.

Gréfico 5. pH del agua (pH)
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Nota: D; = dosis 1, D, = dosis 2, D3 = dosis 3, P1= punto de muestreo 1, P1= punto de
muestreo 2, R1 = muestra 1, R2 = muestra 2 y R3 = muestra 3.

Estos resultados indican que la dosis de detergente (D1) aplicada en el
punto de muestreo (P2) tuvo un efecto significativo en elevar el pH del agua,
mientrasque la dosis (D2) aplicada en el punto de muestreo (P1) tuvo un efecto
opuesto, disminuyendo el pH del agua en comparacion con otras
combinaciones de dosis y puntos de muestreo.

Para la demanda bioquimica de oxigeno (DBO)

Estos resultados indican que la dosis de detergente (D3) aplicada en el
punto de muestreo (P1) tuvo una mayor carga de contaminacion organica en
el aguade la laguna Punrrun, mientras que la dosis (D1) aplicada en el punto
de muestreo (P2) tuvo un efecto menor; lo que implica que, a mayor DBO,
significa mayores microorganismos estan trabajando para descomponerla y,

por lo tanto, estan consumiendo mayor oxigeno (ver tabla 6 y anexos).
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Tabla 4. Demanda bioquimica de oxigeno (mg/L)

Dosis de detergente D1 D2 D3 ECA
Puntos de muestreo P1 P2 P1 P2 P1 P2
1 8.00 <2 1474.00 9.00 1544.00 <2 5
Repeticiones 2 13.00 <2 1450.00 <2 99.00 <2 5

3 6.00 4.00  1490.00 <2 33.00 <2 5

Promedio 9.00 <4.00 147133 <9.00 558.67 <2 5

Nota: D1 = dosis 1, D, = dosis 2, D3 = dosis 3, P1= punto de muestreo 1, P1= punto de muestreo 2,
R1 =muestra 1, R2 = muestra 2 y R3 = muestra 3.

c) Parala demanda quimica de oxigeno (DQO)

Estos resultados indican que la dosis de detergente (D2) aplicada en el
punto de muestreo (P1) tuvo una mayor de oxigeno requerida para oxidar
guimicamente la materia organica y algunas sustancias inorganicas presentes
en el agua de la laguna Punrrun; mientras que la dosis (D1) aplicada en el punto
de muestreo (P2) tuvo un efecto menor (ver tabla 6 y anexos).

Tabla 5. Demanda quimica de oxigeno (mg/L)

Dosis de detergente D1 D2 D3 ECA

Puntos de muestreo P1 p2 P1 P2 P1 P2

Repeticiones 1 17.00 <5 3284.00 23.00 3414.00 <5 5

2 28.00 <5 3270.00 <5 228.00 6.00 5

3 10.00 9.00 3284.00 <5 71.00 <5 5

Promedio 18.33 <9 327933 <23 123767 <6 5

Nota: D1 = dosis 1, D, = dosis 2, D3 = dosis 3, P1= punto de muestreo 1, P1= punto de muestreo
2, R1 =muestra 1, R2 = muestra 2 y R3 = muestra 3.

d) parael Samm
Los analisis de las muestras parael SAMM mostrados en latabla N° 14 en
los dos puntosrespectivos son de 0,0035mg / L, <0,020mg / L, de lo que
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podemos concluir que este parametro son menores a los establecidos por los
estandares de calidad ambiental para elagua por lo tanto cumple para agua de
uso de las truchas.

Tabla 6. Samm

Unidades P1 P2 ECA

SAMM mg/L 0.0035 <0.020 0.2

Nota: P1= punto de muestreo 1, P2= punto de muestreo 2

Segunda muestra del laboratorio de los parametros DBO, DQO Y
TURBIDEZ

a) Parala Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

Estos resultados indican que la dosis de detergente (D3) aplicada en el
puntode muestreo (P1) tuvo una mayor carga de contaminacion orgéanicaen el
aguade la laguna Punrrun, mientras que la dosis (D1) aplicada en el punto de
muestreo (P2) tuvo un efecto menor; lo que implica que, a mayor DBO,
significa mayores microorganismos estan trabajando para descomponerlay,
por lo tanto, estdn consumiendo mayor oxigeno (ver tabla 8 y anexos).

Tabla 7. Demanda bioquimica de oxigeno (mg/L)

Dosis de detergente D1 D2 D3 ECA
Puntos de muestreo P1 P2 P1 P2 P1 P2
1 <2 <2 5.28 <2 105.10 <2 5
Promedio <2 <2 5.28 <2 105.10 <2 5

Nota: D; = dosis 1, D, = dosis 2, D3 = dosis 3, P1= punto de muestreo 1, P1= punto de
muestreo 2

b) Parala Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
Estos resultados indican que la dosis de detergente (D3) aplicada en el

punto de muestreo (P1) tuvo una mayor de oxigeno requerida para oxidar
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quimicamente la materia organica y algunas sustancias inorganicas presentes
en el agua de la laguna Punrrun; mientras que la dosis (D1) aplicada en el
punto de muestreo (Pz) tuvo un efecto menor (ver tabla 9 y anexos).

Tabla 8. Demanda quimica de oxigeno (mg/L)

Dosis de detergente D1 D2 D3 ECA
Puntos de muestreo P1 P2 P1 P2 P1 P2
1 <10 <10 17.6 <10 215 <10 40
Promedio <10 <10 17.6 <10 215 <10 40

Nota: D; = dosis 1, D, = dosis 2, D3 = dosis 3, P1= punto de muestreo 1, P1= punto de muestreo 2
c) Parala Turbidez
Se presentan los valores de turbidez del agua, y se puede observar que el
mayor valor se registrd en la dosis (D3) y en el punto de muestreo (P1),
mientras en la dosis (D1) aplica el punto de muestreo (P2) tuvo un efecto
menor ver tabla 10 y anexos).

Tabla 9. Turbidez (mg/L)

Dosis de detergente D1 D2 D3 OMS
Puntos de muestreo P1 P2 P1 P2 P1 P2
1 2 0.55 2.80 0.65 60 0.95 5
Promedio 2 0.55 2.80 0.65 60 0.95 5

Nota: D; = dosis 1, D, = dosis 2, D3 = dosis 3, P1= punto de muestreo 1, P1= punto de muestreo
4.3.  Prueba de hipotesis
Para la evaluacion de los parametros fisicos del agua.
a) Conductividad eléctrica (S/m).
Al ANOVA, se encontraron diferencias estadisticas significativas entre

las dosis de detergente, los puntos de muestreo y en la interaccion (dosis de
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detergente/puntos de muestreo).

La variabilidad entre las unidades experimentales fue homogénea,
representando un 16.47% de la variacion total en los datos, lo que indica una
consistencia y precision adecuadas en las mediciones realizadas.

El coeficiente de confiabilidad (r?) fue alto, con un valor de 0.91, lo que
sugiereque el 91% de la variabilidad en los datos de este estudio puede
explicarse porlas diferencias entre las dosis de detergente, los puntos de
muestreo y sus interacciones, (ver tabla 3 y anexos).

Tabla 10. Prueba de Duncan para conductividad eléctrica (CE)

Dosis de detergente D1 D2 Ds

Puntos de muestreo P1 P2 P1 P2 P: P2

Interaccion (tratamiento) DiP:1 Di1P2 D2P1 D2P2 DsP1 DsP2

1 58.60 50.84 16.00 80.800 20.00 43.47
Repeticion 2 62.20 57.32 1870 9290 37.20 54.81
3 59.10 64.22 38.20 98.10 2440 38.90
Prom. Interaccién (D/P) 59.97b  57.46b 24.30c 90.60a 27.20c 45.73b
Prom. Dosis de detergente 58.71a 57.45a 36.46b
Puntos de muestreo P1 P2
Promedio de punto de muestreo 37.16 b 64.602

Nota: b ¢ = Letras iguales son iguales estadisticamente, letras diferentes son estadisticamente
diferentes(p > 0.05).

Se realizo la prueba de Duncan (. -0.05), para comparar diferentes dosis de
detergente (D1, D2 y D3) en cuanto a su conductividad eléctrica. Los resultados
indicaron que las dosis D1 (58.71) y D2 (54.45) no presentaron diferencias
estadisticamente significativas, lo que sugiere que ambas tienen un efecto

similar en la conductividad eléctrica. Sin embargo, la dosis D3 (36.46 S/m)
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mostré una conductividad significativamente diferente de las otras dos dosis.

En otro aspecto, se evaluaron dos puntos de muestreo (P1y P2) en cuanto
a suconductividad eléctrica. Los resultados indicaron que el punto P2 (64.60
S/m)tuvo una conductividad significativamente mayor en comparacién con el
puntoP1 (37.16 S/m).

Ademas, se realizo la prueba de Duncan para analizar las interacciones
entre las dosis de detergente y los puntos de muestreo. En este caso, la
interaccion D2P2 (90.60) fue significativamente superior a todas las demas
interacciones. Por otro lado, las interacciones D3sP1y D2P1 mostraron valores
mas bajos y fueron estadisticamente iguales entre si, (ver tabla 6 y anexos).
Oxigeno disuelto (mg(L)

Serealiz6 el ANOVA para estudiar el efecto del detergente en los niveles
de oxigeno disuelto. Los resultados revelaron diferencias estadisticamente
significativas tanto entre las diferentes dosis de detergente como entre los
distintos puntos de muestreo. Ademas, se encontraron diferencias
significativas en la interaccion (dosis de detergente/puntos de muestreo).

Es importante destacar que se observé una notable homogeneidad en la
variabilidad entre las unidades experimentales, con tan solo un 1.88% de
variabilidad. Esto indica que los datos tienen una consistencia y estabilidad
notable. Asimismo, se obtuvo un coeficiente de confiabilidad (r> = 0.83), lo
que sugiere que el modelo utilizado explica aproximadamente el 83% de la
variabilidad observada en los niveles de oxigeno disuelto, (ver tabla 3 y
anexos).

En resumen, el ANOVA permitié demostrar que las dosis de detergente,

los puntos de muestreo y su interaccién influyen significativamente en los
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nivelesde oxigeno disuelto, y los datos muestran una consistencia y fiabilidad
significativas.

Tabla 11. Prueba de Duncan para oxigeno disuelto

Dosis de detergente D1 D; D3

Puntos de muestreo P1 P2 P1 P2 P1 P>

Interaccion (tratamiento) Di1P1 D1P2 D2P1 D2P2 DsP1 DsP2

1 10.20 10.70 9.60 10.20 10.20 10.00
Repeticion 2 10.10 10.40 9.70 10.30  9.80 9.80
3 10.50 10.60 9.20 10.10  9.90 9.70
Prom. Interaccion (D/P) 10.27ab  10.57a  9.50d 10.20b 9.97bc 9.83cd
Prom. Dosis de detergente 10.42a 9.85b 9.90b
Puntos de muestreo P1 P2
Promedio de punto de muestreo 9.91b 10.20a

Nota: a b ¢ d = Letras iguales son iguales estadisticamente, letras diferentes son estadisticamente
diferentes (p > 0.05).

Se llevo a cabo la prueba de Duncan ( = 0.05), para comparar diferentes
dosis dedetergente (D1, D2y D3) en relacion a sus niveles de concentracién de
oxigenodisuelto. Los resultados indicaron que la dosis D1 (10.42 mg/L) fue
estadisticamente mayor que las dosis Dz (9.90 mg/L) y D2 (9.85 mg/L).
Ademas, en cuanto a los puntos de muestreo, se encontré que el punto P
(10.20 mg/L) presentd una concentracion significativamente mayor que el
punto P1 (9.91 mg/L).

Luego, se realizd la prueba de Duncan para analizar las interacciones
(dosis dedetergente/puntos de muestreo). Se observo que la interaccion D1P
(10.57 mg/L) fue estadisticamente igual a la interaccion D1P1 (10.27 mg/L),
pero ambas fueron significativamente mayores que todas las otras
interacciones. Esto sugiere que existe una jerarquia escalonada en las
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interacciones, con la combinacién de D1y P> mostrando el valor mas alto en
los niveles de concentracién de oxigeno disuelto, (ver tabla 5y anexos).

En resumen, el andlisis mediante la prueba de Duncan permitio
establecer diferencias significativas entre las dosis de detergente y los
puntos de muestreo, asi como identificar la jerarquia escalonada de las
interacciones en funcion de los niveles de concentracion de oxigeno disuelto.
Temperatura del agua (°C)

Al realizar el ANOVA para estudiar la temperatura del agua, se
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre las diferentes
dosis de detergente, entre los puntos de muestreo y también en la interaccion
(dosis dedetergente/puntos de muestreo).

Ademés, se observd que la variabilidad entre las unidades
experimentales fuemuy homogénea, representando solo un 2.47% de la
variacion total en los datos. Esto indica que las mediciones realizadas en el
experimento son consistentes y precisas.

Tabla 12. Prueba de Duncan para temperatura del agua.

Dosis de detergente D1 D2 D3

Puntos de muestreo P1 P2 P1 P2 P1 P2

Interaccion (tratamiento) D:P:1 D:P2 D2P1 D2P2 DsP1 DsP2

1 13.80 1260 18.00 1450 1540 15.20
Repeticion 2 14.10 13.20 17.70 1390 16.10 15.90
3 13.90 1280 1840 1480 1580 16.20
Prom. Interaccion (D/P) 13.93c¢ 12.87d 18.03a 14.40c 15.77b 15.77b
Prom. Dosis de detergente 13.40b 16.22a 15.77a
Punto de muestreo P1 P2
Promedio de punto de muestreo 15.91a 14.34b

Nota: a b ¢ d = Letras iguales son iguales estadisticamente, letras diferentes son estadisticamente
diferentes (p > 0.05).
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Asimismo, el coeficiente de confiabilidad (r2) fue igual a 0.97, lo que
significaque el 97% de la variabilidad en la temperatura del agua puede
explicarse porlas diferencias entre las dosis de detergente, los puntos de
muestreo y su interaccion. Un r? alto como este sugiere que el modelo
utilizado en el ANOVA es altamente confiable y se ajusta bien a los datos
((ver tabla 3 y anexos).

Después de realizar la prueba de Duncan con un nivel de significancia a
= 0.05para analizar las diferentes dosis de detergente y puntos de muestreo,
se obtuvieron los siguientes resultados:

Comparando las dosis de detergente, se encontrd que las temperaturas
promedio registradas para D> (16.22 °C) y Ds (15.77 °C) fueron
estadisticamente iguales, pero ambas fueron significativamente mayores que
la temperatura promedio para D1 (13.40 °C).

En cuanto a los puntos de muestreo, la temperatura promedio registrada
en P1(15.91 °C) fue estadisticamente mayor que la temperatura promedio en
P? (14.34 °C).

Al analizar las interacciones entre las dosis de detergente y los puntos de
muestreo, se encontrd que la interaccion D2P1 (18.03 °C) tuvo una temperatura
promedio significativamente mayor que todas las demas interacciones. Las
interacciones DsP1 y DsP» fueron estadisticamente iguales entre si, pero
ambastuvieron temperaturas promedio mayores que las interacciones D2P2y
D:P1. Ademas, la interaccion D1P2 tuvo la temperatura promedio mas baja de
todas las interacciones.

En resumen, los resultados de la prueba de Duncan muestran diferencias

significativas en las temperaturas promedio entre las dosis de detergente y
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lospuntos de muestreo, asi como en las interacciones entre ellos. Estos
hallazgosson relevantes para comprender como las dosis de detergente y los
puntos de muestreo afectan las temperaturas en el contexto del estudio
realizado.
Turbidez del agua

Al realizar el ANOVA para examinar la turbidez del agua, se
identificaron diferencias con relevancia estadistica entre las distintas
concentraciones de detergente, asi como entre los puntos de muestreo.
También se registraron diferencias significativas en la interaccion entre las
dosis de detergente y los puntos de muestreo.

Tabla 13. Prueba de Duncan para turbidez del agua.

Dosis de detergente D1 D2 Ds

Puntos de muestreo P1 P2 P1 P2 P1 P2

Interaccion (tratamiento) DiP1 Di1P2 D2P1 D2P2 DsP1 DsP2

1 14.80 1.88 145.00 1180 78.80 1.21
Repeticion 2 18.90 1.87 99.80 1.73 89.60 1.46
3 18.30 1.49 101.00 4.44 24.70 241
Prom. Interaccion (D/P) 17.33c 1.75¢ 115.27a 5.99c 64.37b 1.69c
Prom. Dosis de detergente 9.54 60.63 33.03
Punto de muestreo P1 P2
Promedio de punto de muestreo 65.66a 13.14b

Nota: a b c d = Letras iguales son iguales estadisticamente, letras diferentes son estadisticamente
diferentes (p > 0.05).

Ademas, se notd que la dispersion entre las unidades experimentales
mostré una notable heterogeneidad, abarcando un 51.80% de la variabilidad
total presente en los datos y alcanzando una confiabilidad del 89.0%.

Luego de aplicar la prueba de Duncan con un nivel de significancia o =
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0.05 para analizar las diversas concentraciones de detergente y los puntos de
muestreo, se obtuvieron los siguientes: En el contexto de las concentraciones
de detergente, se evidencié que la turbidez promedio registrada para D>
(60.63)demostré una mejora estadisticamente significativa en comparacion
con D3 (33.03), siendo este ultimo superior a D1 (9.54). Con respecto a los
puntos de muestreo, se constaté que la turbidez promedio anotada en Pi
(65.66) exhibid una significativa superioridad estadistica frente a la turbidez
promedio en P2 (3.14).

Cuando se evaluaron las interacciones entre las concentraciones de
detergentey los puntos de muestreo, se observé que la interaccion D2Py
(115.27) presentouna turbidez promedio considerablemente mayor que D3P1
(64.37), ademas de otras interacciones que, aunque estadisticamente
equivalentes, exhibieronniveles mas bajos.

Resumiendo, los resultados derivados del analisis de Duncan revelaron
disparidades notables en la turbidez promedio tanto en relaciéon a las
concentraciones de detergente como a los puntos de muestreo, asi como en
lasinteracciones entre ambos factores.

Para la evaluacién de los parametros quimicos del agua.
pH del agua.

Al realizar el Analisis de Varianza (ANOVA), se encontrd que no existen
diferencias estadisticamente significativas entre las diferentes dosis de
detergente ni entre los puntos de muestreo de forma individual.

Sin embargo, si se encontraron diferencias estadisticas significativas en
la interaccion entre las dosis de detergente y los puntos de muestreo. Esto

significa que el efecto del detergente en el pH del agua depende del punto de
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muestreo donde se realiza la medicion.

Ademas, se observd que la variabilidad entre las unidades
experimentales fuehomogénea, representando solo un 3.38% de la variacion
total en los datos. Esto sugiere que las mediciones realizadas en el
experimento son consistentesy precisas.

El coeficiente de confiabilidad (r2) fue igual a 0.56, lo que significa que
el 56% de la variabilidad del pH del agua puede explicarse por las diferencias
enla interaccion entre las dosis de detergente y los puntos de muestreo.

Tabla 14. Prueba de Duncan para pH del agua.

Dosis de detergente D1 D2 Ds
Puntos de muestreo P1 P2 P1 P2 P1 P2
Interaccion (tratamiento) DiP1 DiP2 D2P1 D2P2 DsP1 DsP2
1 8.70 8.60 7.60 8.50 8.40 8.40
Repeticion 2 8.20 8.40 8.10 8.70 8.80 8.10
3 8.50 8.80 7.80 8.30 7.90 7.90
Prom. Interaccién (D/P) 8.47a 8.60a 7.83b 850a 837a 8.13ab
Prom. Dosis de detergente 8.53a 8.17a 8.25a
Puntos de muestreo P1 P2
Promedio de punto de muestreo 8.22 a 8.41a

ab = Letras iguales son iguales estadisticamente, letras diferentes son estadisticamente diferentes (p
>0.05).

Realizado la prueba de Duncan (, = 0.05) tanto para las diferentes dosis de
detergente como para los puntos de muestreo, se llegd a la conclusion de que
se acepta la hipotesis nula (Ho) y se rechaza la hipotesis alternativa (Ha) para
ambos factores. Esto significa que no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre las distintas dosis de detergente ni entre

los puntos de muestreo de forma individual.
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Sin embargo, al analizar las interacciones entre las dosis de detergente y
los puntos de muestreo, se encontré que todas las interacciones son
estadisticamente iguales entre si, pero todas resultaron ser mayores que la
interaccion D2P1. En otras palabras, se detectaron diferencias significativas
enla interaccion entre las dosis de detergente y los puntos de muestreo, y la
combinacion D2P1 fue la que presento una diferencia estadisticamente menor

en comparacion con las demas interacciones (ver tabla 3 y anexos).

4.4. Discusién de resultados

a)

b)

Para el comportamiento fisico del agua.
Conductividad eléctrica.

Se observo en el trabajo de investigacién una conductividad menor en
todoslos tratamientos de estudio y en los puntos de muestreo, resultados que
sonaceptables comparados con los limites permisibles establecidos (menor a
1600 uS/cm), de acuerdo al Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para
Agua y establecen disposiciones complementarias del Ministerio del
Ambiente del Pert (ECA, 2017).

Asimismo, nuestros resultados estan en los limites permitidos entre 50-
1500 uS/cm como indica (United States Geological Survey, 2018).
Oxigeno disuelto.

Se observo que el oxigeno disuelto en el agua de la laguna de Punrun,
fue mayor en todos los tratamientos de estudio y en los puntos de muestreo;
resultados que exageran los limites permisibles establecidos (menore o
iguales a 6 mg/L), en el Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Aguay
establecen disposiciones complementarias del Ministerio del Ambiente del

Per(i (ECA, 2017).
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d)

Segun la Administracion de Alimentos y Medicamentos de los Estados
Unidos (FDA), los niveles tipicos de oxigeno disuelto en aguas naturales
oscilan entre 5 a 14 mg/L (miligramos por litro). En aguas donde hay
actividad de peces y otros organismos acuaticos, se espera un nivel méas altode
oxigeno disuelto para mantener la salud de la vida acuatica, resultados que
son similares al trabajo de investigacion.

Temperatura

En la sierra del Perq, las temperaturas del agua en las lagunas pueden
oscilarampliamente, pero en altitudes mas elevadas, como en los Andes, las
temperaturas pueden ser mas frescas. Por ejemplo, en lagunas ubicadas a
altitudes elevadas, como en la Cordillera Blanca, las temperaturas del agua
pueden variar desde cerca de 0°C en las noches mas frias hasta alrededor de
15-18°C durante el dia en los meses més célidos. Resultados tuvieron ciertas
diferencias en puntos de muestreo, debido a la ubicacién y a la tomade
muestras.

Sin embargo, la temperatura también puede depender de factores
especificos de cada laguna, como la profundidad, la exposicién al sol, las
corrientes de agua que ingresan y otros factores locales.

Turbidez

La turbidez del agua en lagunas y cuerpos de agua en general es un
indicador importante de la calidad del agua y puede estar influenciada por
una variedad de factores, incluyendo la presencia de particulas en suspension,
sedimentos, materia organica y productos quimicos. En este contexto, es
interesante explorar como el lavado con detergentes pudo influir en la

turbidez del agua de una laguna de Punrrun, siendo variado del3 a 67 NTU.
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Los detergentes son productos quimicos que se utilizaron comunmente
parala limpieza de superficies y objetos, y contienen una variedad de
compuestos, incluidos surfactantes, agentes blanqueadores, fragancias y
otros ingredientes. Cuando se lava con detergentes en areas cercanas a
lagunas o cuerpos de agua, existe el potencial de que estos productos
quimicos entren en el agua y afecten su calidad.

Para el comportamiento quimico del agua.
pH.

El pH es un pardmetro importante a considerar en la crianza de truchas y
enla gestion de cuerpos de agua, como lagunas, donde se lleva a cabo esta
actividad acuicola. El pH del agua tiene un impacto significativo en la saludy
el crecimiento de las truchas, asi como en la calidad general del ecosistema
acuatico.

En un estudio publicado en la revista Aquaculture Research, 2010, los
investigadores mencionaron que el pH del agua afecta el crecimiento y la
salud de las truchas arcoiris. Los resultados mostraron que las truchas criadas
en un rango de pH entre 6.5 y 8.5 presentaban un mejor crecimiento,un
consumo de oxigeno mas eficiente y una salud general éptima en
comparacion con truchas mantenidas en condiciones de pH extremadamente
bajo (5.0) y alto (9.5). Nuestros resultados estan dentro de los rangos
establecidos por estos autores.

Ademas, en el libro, se menciona que un pH adecuado en la acuicultura
detruchas es esencial para mantener una buena calidad del agua y la salud de
los peces. El pH influencia la disponibilidad de nutrientes esenciales, comoel

amoniaco y el amonio, que pueden volverse toxicos para las truchas en

61



b)

condiciones de pH incorrecto.
Demanda bioquimica de oxigeno (DBO)

La DBO, es una medida importante de la calidad del agua, ya que altos
valores pueden indicar una elevada carga de contaminacion organica y
pueden tener efectos negativos en la vida acuatica y en la salud humana en
caso de consumo, resultado del trabajo de investigacién que alcanzaron
limites maximos de 1471.33 mg/L, comparados con el limite maximo de 10
mg/L) (ECA, 2017).

Esto sugiere que el agua analizada contiene una cantidad significativa de
materia organica que los microorganismos necesitaran descomponer. Una
DBO tan elevada podria tener varias implicaciones:

Contaminacidn organica, impacto negativo en la vida acuética e impacto

enla Salud Humana. El consumo de agua con alta DBO puede contener

microorganismos patdgenos que causan enfermedades.

En general, una DBO tan alta indica una importante fuente de
contaminacion organica en el agua, lo que resalta la necesidad de una gestion
adecuada y medidas de tratamiento para reducir la carga de materiaorganica
y mejorar la calidad del agua. El seguimiento continuo y las acciones
correctivas son esenciales para prevenir impactos negativos en el ecosistema
acudtico y en la salud publica.

Demanda quimica de oxigeno (DQO)

En el escenario presentado, donde se ha medido una DQO de 3279.33
mg/Ly el valor permitido es de 30 mg/L (ECA, 2017), se observa una
discrepancia significativa entre el valor medido y el valor permitido. Esta

situacion plantea varias cuestiones relevantes para la investigacion y la
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gestion del agua: Elevada Contaminacion Quimica, una DQO tan alta sugiere
una carga sustancial de contaminantes quimicos en el agua. Estos
contaminantes pueden incluir compuestos organicos e inorganicos que
requieren oxigeno para oxidarse. Fuentes potenciales fuero las dosis de
detergente vertidos para lavar mallas y otros productos quimicos liberadosen
el agua.

Valores de DQO tan elevados indican una fuerte demanda de oxigeno en
elagua. Esto puede agotar los niveles de oxigeno disuelto en el agua, lo que
afecta negativamente la vida acuética y la calidad del ecosistema.

Este valor de la DQO t alta requiere medidas de tratamiento para reducir
lacarga de contaminantes en el agua. Los métodos de tratamiento avanzados,
como la oxidacion gquimica o bioldgica, podrian ser necesarios para mejorarla
calidad del agua y reducir los niveles de DQO.

La elevada DQO podria tener impactos negativos tanto en el ecosistema
acuatico como en la salud humana si el agua se utiliza para consumo humano
0 actividades recreativas. Los compuestos quimicos presentes en el agua
podrian ser toxicos o perjudiciales para la vida acuatica y para las personas.

En resumen, una DQO tan alta en comparacién con el valor permitido
subraya la urgente necesidad de abordar la contaminacion quimica en el agua.
Una investigacion detallada, medidas de tratamiento efectivas y un enfoque
integral para reducir los niveles de DQO son esenciales para mitigar los
impactos ambientales y proteger la salud del ecosistema acuaticoy la

poblacién humana
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Imagen 11. Parametros fisicos quimicos
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CONCLUSIONES

En conclusion, los resultados de esta investigacion sobre el comportamiento

fisico y quimico del agua en la laguna de Punrun revelan informacion valiosa sobre la

calidad delagua y sus implicaciones para la vida acuatica y la salud humana. A traves del

analisis de varios parametros, que se detallan a continuacion:

1.

En relacion a, los valores obtenidos se mantienen dentro de los limites permisibles,
indicando que la carga ionica en el agua esta en un rango elevado y causa impactos
negativos en los parametros fisicos quimicos tales como DBO,DQO, Turbidez,
Oxigeno Disuelto en la calidad del agua.

Por otro lado, los niveles de oxigeno disuelto se presentan consistentemente
superioresa los limites permitidos, lo que puede ser un indicativo de un ecosistema
saludable y bien oxigenado. Sin embargo, en casos extremos, un exceso de oxigeno
disuelto podria también influir en la vida acuatica, por lo que es importante
monitorear estos valores en el largo plazo.

En cuanto a la temperatura, se observa variabilidad segun la ubicacién y la toma de
muestras, lo que es esperado en ambientes acuaticos con caracteristicas geograficas
yclimaticas diversas.

La turbidez, relacionada con la presencia de particulas en suspension, se ha
incrementado en algunos puntos debido a posibles influencias humanas, como el
lavado con detergentes.

El pH, un factor critico en la crianza de truchas y en la salud del ecosistema acuético,
ha sido registrado dentro de los rangos recomendados, asegurando condiciones
adecuadas para el desarrollo de organismos acuéticos.

Finalmente, las demandas bioquimicas y quimicas de oxigeno han demostrado la

presencia de contaminacion organica y quimica, respectivamente. Estos hallazgos



destacan la necesidad de abordar fuentes potenciales de contaminacion y aplicar
medidas de tratamiento para mantener la salud del ecosistema acuético y proteger la

salud publica.



RECOMENDACIONES

Basandonos en los resultados y las implicaciones identificadas en esta

investigacion, se plantean las siguientes recomendaciones para futuras investigaciones:

1.

Dada la presencia de altas demandas bioquimicas y quimicas de oxigeno en el agua,
es esencial realizar investigaciones especificas para identificar los contaminantes
organicos e inorganicos presentes. Mediante analisis mas detallados, se puede
determinar la fuente exacta de contaminacion y disefiar estrategias de mitigacion
adecuadas.

Se recomienda establecer un programa de monitoreo continuo a largo plazo para
evaluar las fluctuaciones en los parametros fisicos y quimicos del agua. Esto
proporcionard una visiébn mas completa de las variaciones estacionales y las
tendencias a lo largo del tiempo, permitiendo una comprension méas profunda de los
factores que afectan la calidad del agua.

Dado que se ha observado turbidez incrementada en ciertos puntos debido a
influencias humanas, como el lavado con detergentes, se sugiere realizar estudios de
impacto ambiental mas detallados para evaluar los efectos de estas actividades en la
salud del ecosistema acuatico y en la vida acuética.

Realizar analisis especificos de la composicién de la materia organica y los
compuestos quimicos presentes en las demandas bioquimicas y quimicas de oxigeno.
Esto ayudaria a comprender mejor la naturaleza y la toxicidad potencial de los
contaminantes presentes en el agua.

Dada la presencia de altas demandas de oxigeno y la posibilidad de contaminantes
quimicos, se sugiere realizar estudios de impacto en la salud humana en caso de
consumo de agua de la laguna. Estos estudios ayudarian a evaluar posibles riesgos

para la salud y guiarian las recomendaciones de uso seguro del agua.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Metodologia

Problema general

¢Cuél es el impacto del
lavado de mallas para cultivo
de truchas (oncorhynchus

mykiss) con  detergente
Mallalimp en el
comportamiento fisico-

quimico del agua de la laguna
de Punrun — Pasco, 2022?

Problemas especificos

+;Cudl es el comportamiento
fisico y quimico del agua del
lavado de mallas para cultivo
de Truchas (oncorhynchus
mykiss), con el detergente
mallalimp en la laguna de
Punrun — Pasco, 2022?

*,Cual es el impacto que
genera del lavado de mallas
para cultivo de truchas
(oncorhynchus mykiss), con
detergente mallalimp en el
agua de la laguna de Punrun
— Pasco, 20227

Obijetivo general
Evaluar el impacto del lavado
de mallas para cultivo de
truchas (oncorhynchus
mykiss) con  detergente
Mallalimp en el
comportamiento fisico-
quimico del agua de la laguna
de Punrun — Pasco, 2022.

Objetivos especificos
» Determinar el

comportamiento  fisico y
quimico del agua del lavado
de mallas para cultivo de
Truchas (oncorhynchus
mykiss), con el detergente
mallalimp en la laguna de
Punrun — Pasco, 2022.

* Determinar el impacto que
genera del lavado de mallas
para cultivo de truchas
(oncorhynchus mykiss), con
detergente mallalimp en el
agua de la laguna de Punrun
— Pasco, 2022.

Hipétesis general

El lavado de mallas para cultivo de
truchas (oncorhynchus mykiss) con
detergente Mallalimp, tienen unimpacto
en el comportamiento fisico- quimico
del agua de la laguna de Punrun

— Pasco, 2022.

Hipotesis especificas

 El comportamiento fisico y quimico
del agua del lavado de mallas para
cultivo de Truchas (oncorhynchus
mykiss), con el detergente mallalimp no
repercute en las aguas de la laguna de
Punrun.

+ No existe impacto negativo que
genera del lavado de mallas para cultivo
de truchas (oncorhynchus mykiss), con
detergente mallalimp en el agua de la
laguna de Punrun — Pasco, 2022.

Variable Dependiente

Impacto del lavado de mallas
para cultivo de truchas
(oncorhynchus mykiss) con
detergente mallalimp.

Variable Independiente

Comportamiento ~ fisico -
quimico del agua de la laguna
de Punrun — Pasco

Tipo de investigacion.

Es tipo cuantitativo y aplicada

Nivel de Investigacion

Es cuasi experimental

Métodos de investigacion.

Método cuantitativo

Disefio de investigacion

Se uso el Disefio Completamente al Azar
(DCA), con arreglo factorial de 3 x 2 (3 dosis
de detergente Mallalimp por 2 puntos de
muestreo).




ANEXO 11

ECA- Categoria 4: Conservacién del ambiente acuatico

E2: Rios E3: Ecosistemas costeros y marinos
Unidadde | Ef:Lagunasy
Pardmetros

medida lagos Costa y siema Seha Estusrios Marinos
|FiSICOS- QuiMiCOS
Aceites y Grasas (MEH) mgl 50 50 50 50 50
Cianuro Libre mgl 00052 00052 00082 0,001 0,001
Color b ol (T 20 20 . o
Clorofla A mgl 0,008 " * " i
| Conductvidad (wSiem) 1000 1000 1000 S -
|Demna Bogimcace Oxigeo |, 5 0 10 15 10
(080,
|Fencles mgl 256 25 25 58 58
[Fésioro tota mol. 0035 005 006 014 0.02
[Ntratos (NO. ) ¢) mgl 13 3 13 M o)
Amoniaco Total (NH,) mgl (1) (1) (1) @2 2)
|Nirtigeno Tetal mgl 0315 " i " w
{Oxigeno Disueto (vaor minmo) mgl 25 5 25 Y] Y
|Potencial de Hidrageno (pH) Unidad de pH 65890 65290 65890 68-85 68-85
Stildos Suspendidos Totales mol $2 $ 100 $ 400 % 100 s
Suffuros mgl 0,002 0002 0002 0,002 0,002
Temperatura °C Al A3 A3 A2 A2
ORGANICOS
Hidrocarburcs Totales de
E mglL 05 05 05 05 05
|Hexackorobutadeno mglL 0,000 0.0006 0,000 0,000 0,000
ng
Benoeno | mgL 0,05 0,05 | oos 0,05 | 0,05
Hidrocarburos Aromaticos
|a«m(.m mglL 0,0001 0,001 0,0001 0,0001 0,0001
JAn¥raceno mglL 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004
|Fiuocanteno mglL 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
{Bufenuios Polxiorados
|ifeniios Poickrados (PCB) | mgL 0.000014 0000014 | 0000014 0,00003 | 000003
[PLaGuiciDAS
Imw mglL 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
|Paration mglL 0,000013 0,000013 0,000013 - -
Qrganociorados
Aldrin mglL 0.000004 0,000004 0,000004 p -
Clordano mglL 0,0000043 0,0000043 0,0000043 0,000004 0,000004
fﬂ‘os‘a"“‘""m’ mol. 0.000001 0.000001 0,000001 0000001 0000001
|Deicrin mglL 0.000056 0,00005 0.000056 0,0000019 0,0000019
|Endosuttan mglL 0.000056 0,000056 0.000056 0,0000087 0,0000087
|Endrin mglL 0,000036 0,000036 0,000036 0,0000023 0,0000023
|Heptaciro mglL 0.0000038 0,0000038 0.0000038 0.0000036 0.0000035




INORGANICOS

Aramang myL 084 084 084 - -
Arsanco myL 015 0,15 0.15 0,036 0,036
) myl 01 01 i 1 -
Cadmio Disuelio mgl 0,00025 000025 0,00025 0,0088 0,0088
Cabre mgL 01 01 01 0,05 005
Cromo VI myl 001 001 001 0,05 005
[Mercuro gl 00001 00001 00001 0001 00001
[Niguet mgl 0,082 0,082 0,082 0,0082 0,0082
P myl 00025 00025 00026 0,0081 0.0081
Seleno mol 0005 0005 0,005 00M 00M
Tao mgl 0,0008 0.0008 00008 - -
2nc mol 0.12 0.2 0.2 0,081 0,081

(a) 100 (para aguas claras). Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracion natural).

(b) Después de la filtracién simple.

(c) En caso las técnicas analiticas determinen la concentracion en unidades de Nitratos-N (NO,-N), multiplicar el
resultado por el factor 4.43 para expresarlo en las unidades de Nitratos (NO,).
A 3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del 4rea evaluada.

Nota 5:

- El simbolo ** dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para esta Subcategoria.
- Los valores de los pardmetros se encuentran en concentraciones totales. salvo que se indique lo contrario.

Fuente: Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM



Ficha de Registro de datos (Instrumentos de recoleccién de datos).

Variable Respuesta 1:

ANEXO 11

Dosis de detergente

D1

D2

D3

Puntos de muestreo

P1

P2

P1

P2

P1

P2

Interaccion (tratamiento)

D1P1

Di1P>

D2P1

D2oP2

DsP1

DsP2

Repeticid
n

(muestras

)

1

2

3

Variable Respuesta 2:

Dosis de detergente

D1

D2

D3

Puntos de muestreo

P

P2

P1

P2

P

P2

Interaccion (tratamiento)

D1P1

Di1P>

D2P1

D2oP2

DsP1

DsP2

Repeticid
n

(muestras

)

1

2

3




Ficha de Registro de datos (Instrumentos de recoleccién de datos).
Variable Respuesta 3:

ANEXO 11

Dosis de detergente D1 D2 Ds
Puntos de muestreo P1 P2 P1 P2 P1 P2
Interaccion (tratamiento) D1P: D1P2 D2P1 D2P2 DsP1 D3P
Repeticio 1
n 2
(muestras
) 3
Variable Respuesta 4:
Dosis de detergente D1 D2 D3
Puntos de muestreo P1 P2 P1 P2 P1 P2
Interaccion (tratamiento) D1P: D1P2 D2P1 D2P2 DsP1 DsP2

Repeticio 1
f 2
(muestras

) 3




Ficha de Registro de datos (Instrumentos de recoleccién de datos).

ANEXO 11

Variable Respuesta 3:

Dosis de detergente D1 D2 D3
Puntos de muestreo P1 P2 P1 P2 P1 P2
Interaccion (tratamiento) D1P: D1P2 D2P1 D2P2 DsP1 DsP2
Repeticio 1
f 2
(muestras
) 3
Variable Respuesta 4:
Dosis de detergente D1 D2 Ds
Puntos de muestreo P1 P2 P1 P2 P1 P2
Interaccion (tratamiento) D1P: D1P2 D2P1 D2P2 DsP1 DsP2

Repeticid 1
n 2
(muestras

) 3




ANEXO IV

Resumen de datos promedios obtenidos de diferentes variables en estudio

PARAMETROS FISICOS

CONDUCTIVIDAD

OXIGENO

TEMPERATURA

. TURBIDEZ
Dosis de detergente | o .. o | ELECTRICA (CE) | DISUELTO (OD) (T°)
Mallampig P

P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2
R1 58.60 50.84 10.20 10.7 13.80 12.6 14.80 1.88
R2 62.20 57.32 10.10 10.4 14.10 13.2 18.90 1.87

0 0
R3 59.10 64.22 10.50 10.6 13.90 12.8 18.30 1.49

0 0
R1 16.00 80.80 9.60 10.2 18.00 14.5 145.0 11.8

D2 0 0 0 0

R2 18.70 92.90 9.70 10.3 17.70 13.9 99.80 1.73

0 0
R3 38.20 98.10 9.20 10.1 18.40 14.8 101.0 4.44

0 0 0

R1 20.00 43.47 10.20 10.0 15.40 15.2 78.80 1.21

D3 0 0
R2 37.20 54.81 9.80 9.80 16.10 15.9 89.60 1.46

0
R3 24.40 38.90 9.90 9.70 15.80 16.2 24.70 2.41

0




ANEXO V

Resumen de datos promedios obtenidos de diferentes variables en estudio

PARAMETROS QUIMICOS

Dosis de detergente pH CE (S/m) OD (mg/L)
Mallampig Repereas: P1 P2 P1 P2 P1 P2
R1 8.70 8.60 8.00 <2 17.00 <5
5 R2 8.20 8.40 13.00 <2 28.00 <5
R3 8.50 8.80 6.00 4.00 10.00 9.00
R1 7.60 8.50 1474.00 9.00 3284.00 23.00
D2 R2 8.10 8.70 1450.00 <2 3270.00 <5
R3 7.80 8.30 1490.00 <2 3284.00 <5
R1 8.40 8.40 1544.00 <2 3414.00 <5
03 R2 8.80 8.10 99.00 <2 228.00 6.00
R3 7.90 7.90 33.00 <2 71.00 <5

Donde:

pH = Potencial hidrogeno,

CE= Conductividad eléctrica,

OD= Oxigeno disuelto.




ANEXO VI
DATOS PROCESADOS DE ANALISIS DE LA VARIANZA Y PRUEBA DE
DUNCAN
(COSTRASTACION DE HIPOTESIS)EN INFOSTAT

Nueva tabla : 14/08/2023 - 10:00:49 - [Versidén : 30/04/2020]

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (CE)
Variable N R? R? Aj CV

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (C.. 18 0.91 0.88
16.47

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F P-
valorModelo 8992.01 5 1798.40 25.63

<0.0001

DOSIS 1874.20 2 937.10 13.35 0.0009
PUNTOS 3388.29 1 3388.29 48.29 <0.0001
DOSIS*PUNTOS 3729.52 2 1864.76 26.57 <0.0001
Error 842.07 12 70.17

Total 9834.08 17

Test:Duncan
Alfa=0.05 Error:
70.1726 gl: 12
DOSIS Medias n
E.E. D1 58.71

6 3.42 A
D2 57.45 6 3.42 A
D3 36.46 6 3.42 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan

Alfa=0.05 Error:
70.1726 gl: 12

PUNTOS Medias n

E.E. P2 64.60 9

2.79 A

Pl 37.16 9 2.79 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 70.1726 gl: 12
DOSIS PUNTOS Medias n

E.E. D2 P2 90.60 3

4.84 A

D1 Pl 59.97 3 4.84 B

D1 P2 57.46 3 4.84 B

D3 P2 45.73 3 4.84 B

D3 Pl 27.20 3 4.84 C
D2 Pl 24.30 3 4.84 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)



OXIGENO DISUELTO (OD)

Variable N R? R? Aj
CV OXIGENO DISUELTO (OD) 18 0.83
0.76 1.88

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-
valorModelo 2.08 5 0.42 11.69
0.0003
DOSIS 1.18 2 0.59 16.61 0.0003
PUNTOS 0.38 1 0.38 10.56 0.0070
DOSIS*PUNTOS 0.52 2 0.26 7.33 0.0083
Error 0.43 12 0.04
Total 2.50 17
Test:Duncan
Alfa=0.05 Error:

0.0356 gl: 12

DOSIS Medias n

E.E. D1 10.42

6 0.08 A

D3 9.90 o6 0.08 B
D2 9.85 6 0.08 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan

Alfa=0.05 Error:

0.0356 gl: 12

PUNTOS Medias n

E.E. P2 10.20 9

0.06 A

Pl 9.91 9 0.06 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0356 gl: 12
DOSIS PUNTOS Medias n

E.E. D1 P2 10.57 3

0.11 A

D1 Pl 10.27 3 0.11 A B

D2 P2 10.20 3 0.11 B

D3 P1 9.97 3 0.11 B C

D3 P2 9.83 3 0.11 CcC D
D2 Pl 9.50 3 0.11 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)



TEMPERATURA (T°)

Variable N R? R? Aj
CV TEMPERATURA (T°) 18 0.97
0.95 2.47

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 48.98 5 9.80 70.25 <0.0001
DOSIS 27.47 2 13.74 98.51 <0.0001
PUNTOS 11.05 1 11.05 79.21 <0.0001
DOSIS*PUNTOS 10.46 2 5.23 37.52 <0.0001
Error 1.67 12 0.14
Total 50.66 17

Test:Duncan

Alfa=0.05 Error:
0.1394 gl: 12
DOSIS Medias n

E.E. D2 16.22

6 0.15 A
D3 15.77 6 0.15 A
D1 13.40 6 0.15 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan

Alfa=0.05 Error:
0.1394 gl: 12
PUNTOS Medias n

E.E. P1 15.91 9
0.12 A
P2 14.34 9 0.12 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.1394 gl: 12
DOSIS PUNTOS Medias n

E.E. D2 P1 18.03 3

0.22 A

D3 P1 15.77 3 0.22 B

D3 P2 15.77 3 0.22 B

D2 P2 14.40 3 0.22 C

D1 Pl 13.93 3 0.22 C

D1 P2 12.87 3 0.22 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)



TURBIDEZ
Variable N R? R? Aj CV

TURBIDEZ 18 0.89 0.85

51.80

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F P-
valorModelo 32015.35 5 6403.07 20.17
<0.0001
DOSIS 7846.93 2 3923.47 12.36 0.0012
PUNTOS 17585.00 1 17585.00 55.38 <0.0001
DOSIS*PUNTOS 6583.42 2 3291.71 10.37 0.0024
Error 3810.33 12 317.53
Total 35825.68 17

Test:Duncan

Alfa=0.05 Error:
317.5272 gl: 12
DOSIS Medias n

E.E. D2 60.63

6 7.27 A
D3 33.03 6 7.27 B
D1 9.54 6 7.27 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan

Alfa=0.05 Error:
317.5272  gl: 12
PUNTOS Medias n

E.E. Pl 65.66 9
5.94 A
P2 3.14 9 5.9%4 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 317.5272 gl: 12
DOSIS PUNTOS Medias n

E.E.

D2 Pl 115.27 3 10.29 A

D3 Pl 64.37 3 10.29 B

D1 Pl 17.33 3 10.29 C
D2 P2 5.99 3 10.29 C
D1 P2 1.75 3 10.29 C
D3 P2 1.69 3 10.29 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)



PH
Variable N R? R? Aj
CV pH 18 0.56 0.38
3.38

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 1.22 5 0.24 3.09 0.0508
DOSIS 0.44 2 0.22 2.81 0.0998
PUNTOS 0.16 1 0.16 2.04 0.1792
DOSIS*PUNTOS 0.61 2 0.31 3.89 0.0497
Error 0.95 12 0.08

Total 2.17 17

Test:Duncan
Alfa=0.05 Error:

0.0789 gl: 12
DOSIS Medias n
E.E. DI 8.53 6
0.11 A

D3 8.25 6 0.11 A
D2 8.17 6 0.11 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan
Alfa=0.05 Error:

0.0789 gl: 12
PUNTOS Medias n
E.E. P2 8.41 9
0.09 A

= 8.22 9 0.09 A

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 0.0789 gl: 12

DOSIS PUNTOS Medias n E.E.

D1 P2 8.60 3 0.16 A

D2 P2 8.50 3 0.16 A

D1 Pl 8.47 3 0.16 A

D3 Pl 8.37 3 0.16 A

D3 P2 8.13 3 0.16 A B
D2 Pl 7.83 3 0.16 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)



ANEXO VII

MAPA DE UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Fuente: Centro de Cultura Popular Labor




ANEXO VIII

IMAGENES DE LA INVESTIGACION REALIZADA

Imagenes de la Laguna Punrun




Toma de muestra de los puntos P1Y P2

Monitoreo de paradmetros en campo




Lavado de mallas con el detergente Mallaimp







Monitoreo de parametros




Llenado de cadena de la cadena de custodia

Etiquetado y conservado las muestras
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ANEXO X

INFORMES DEL LABORATORIA- ACREDITADO POR INACAL

INFORME DE ENSAYO N° A0280/23

Solicitante
Direccion

Procedencia

Matriz de la Muestra

Fecha de Muestreo
R del

GOLD SYSTEMS & SERVICE S.A.C.
Av. Maria Parado De Bellido Nro. 504 Urb. Santa
Isabel (Alt. Comisaria Santa Isabel) Lima - Lima - Carabayllo

Distrito: Simon Bolivar - Provincia: Pasco -
Departamento: Pasco

: Agua Superficial
09 - Febrero— 2023

Fecha y Hora de Recepcion

P Técnico - Empresa Solicitante
10 - Febrero-2 023/ 16:40 h

Fecha de Ejecucion del Ensayo: 10 al 15 - Febrero - 2 023

Cédigo Interno: L0280/23

0280-1" 0280 -2
DE
PARAMETROS PITI™ P2T1™ en: ENSAYO
(10:05 h) (10:40 h)
Detergentes Anidnicos (SAAM) 0,035 <0,020 mg SAAMIL | APHA 5540 C (~)
(%) Codigo de Laboratorio ®) Codigo del Solictante y hora de muestreo %) Ubicacion en coordenadas UTM
REFERENCIA DE METODOS . -

REFERENCIA DE METODOS ANALITICOS.

Q  Standar Methods For The Examination Of Water And Wastewater, 23 rd Ed. APHA, AWWA WEF, 2017.
Q  (~) Los resuitados obtenidos comesponden a métodos que han sido acreditados por &l IAS, TL-1011.
ESTADO Y CONDICION DE LA MUESTRA. -

O Las muestras cumplen con los requisitos de calidad para ser analizadss.

OBSERVACIONES. -

Q Los resultados se apiican a la muestra como se recibio.

Lima, 15 de Febrero de 2 023.

Prohibids su parcial o total sin la del Gerente General -~ EQUAS S.A.
Los resutados cbenidos se refieren solamente 2 laz muestras ensayadas.
Los resuktados de los ensayos obtenidas no deban ser utiizados camo una nommas de

El lsboratanic mantendra en custodis por 30 diss,

sistema de caidad de A entidad que ko produce.
metales,

o para .l e I3 comisién dete
reatzarse dez dias atles antes de su vercimiento.
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[ INFORME DE ENSAYO N° A0280/23

Solicitante : GOLD SYSTEMS & SERVICE S.A.C.
Direcciéon : Av. Maria Parado De Bellido Nro. 504 Urb. Santa
Isabel (Alt. Comisaria Santa Isabel) Lima - Lima - Carabayllo
Procedencia & 8
Distrito: Simon Bolivar - Provincia: Pasco -
Departamento: Pasco
Matriz de la Muestra : Agua Superficial
Fecha de Muestreo : 09 - Febrero- 2023
Responsable del Mi © P Técnico -
Fecha y Hora de Recepcién  : 10 - Febrero-2023/16:40 h

Fecha de Ejecucion del Ensayo: 10 al 15 - Febrero - 2 023
Cédigo Interno: L0280/23

0280 -3 "
DE
PARAMETROS P2T2% en: ENSAYO
(14:00 h)
Detergentes Anionicos (SAAM) <0.020 mg SAAMIL APHA 5540 C (~)
) Codigo de Laboratono ) Cédigo del Solictante y hora de muestreo ) Ubicacién en coordenadas UTM
REFERENCIA DE METODOS ANALITICOS. -
O Standar Methods For The Of Water And 23 rd Ed. APHA, AWWA WEF. 2017.
Q  (~) Los resultados obtenidos comesponden a méfodos que han sido acreditados por & IAS, TL-1011.

ESTADO Y CONDICION DE LA MUESTRA. -
QO Las muestras cumplen con los requisitos de calidad para ser analizedas.

OBSERVACIONES. -
Q  Los resultados se aplican a la muestra como se recibid.

Lima, 15 de Febrero de 2 023.

Prohibida su reproduccidn parcial o total sin ke autonzacion del Gerente General —~ EQUAS SA.
Los resukados obtenidos se. ala: das

Los resuktadas de los ensayos cbtenidas no deben ser utizados como una con normas certficado
sistema de catdad de Js entidad que Jo produce.

£ laborstonio mantendrd en custodia por 30 dias, fa muestra dinmente para os ensayos de metales, fa soicitud de dirmencia ante fa comizién debe
reatzarse diez dias dtiles antes de su vencimiento.
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ANEXO XI

CADENA DE CUSTODIA- Il MUESTRA
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ANEXO XII

INFORMES DEL LABORATORIA- ACREDITADO POR INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE - 047

€D

Rnglstro N° LE -047

JAY. . [

INFORME DE ENSAYO N° 176019-2023

RAZON SOCIAL : GOLD SYSTEMS & SERVICES S.A.C.
DOMICILIO LEGAL £ AV. MARIA PARADO O BELLIDO MRD. 604 URE. SANTA 1SASEL - CARABAYLLO - LINA
SOLICITADO POR + DIANA EUIZABETH CONDEZO AGUILAR / YISSEL NARILL ESTRELLA GONZALES
REFERENCIA + RESERVADO POR EL. CLIENTE
PROCEDENCIA + LAGUNA PUNRUN
FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRAS. : 20030817
FECHA(S) DE ANALISIS 120030817 AL 2023-08:23
FECHA(S) DE MUESTREO 30230815
MUESTREADO POR + ELCLIENTE
CONDICION DE LA NUESTRA : LOS RESULTADOS DE ANALISIS SE APLICAN A LA MUESTRA(S) TAL COMO SE RECIBIO.
1. METODOLOGEA DE ENSAYO:
Ensayo Método Le Unidades
- i SMEWW-APHA-AWWA WEF Part 5210 8, 24th Ed., 2023. 3 A
b R S AT Biochesical Gryoan Deimav (BOD). 5.0y 00 Te. 2.00% gt
SMEWW. APHA AWVA. WEF Part 5330 D, 2408 Ed., 2033
Darmanda Quimica & oxigens (DQ0) Chismical Oxygan Demand (C0D). Clased Raflus, Colorimatric 10.0 ©;man
Mathod.
AN SHEWW-APHA AWWA- WEF Part 5540 C. 24 Ed,, 2023, 7
TR Sufactants. Anichic Surfactants as HBAS. s e
SIREWW-APHA AWWA WEF Part 1130 8, 24th E4., 2023,
i Tubicity. Nephelomeric Mathse. 9 L
CETimme d6 coatificacon
{3) Expresado come fimite & deeeccion det mitode
Quim. FAJARDO LEON
BELBETH YASBETH
SERVICIOS ANALITICOS
£ GENERALES SAC
Firmado con www._tocapu.pe
JEFE DE EMISION DE INFORMES.
EXPERTS
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE - 047

JAY. . [

INFORME DE ENSAYO N° 176019-2023
CON VALOR OFICIAL

11 RESULTADOS:
Producto declarado Agus Superficial | Agua Superfical | Agqus Superficial
Matriz anaiizada Agua Natural | Agua Natural Agua Natural
Fecha de muestreo
Hora de inicio de muestres (h) 09:50 10:00 10:30
it do 1w Preservads Presrvada Preservada
Codigo del Cliente vivs pars pi12
Codigo del Laboratorio 23080892 23080893 23080894
ENSAYOS DA (SEDE LIMA 1)
Ensayo. Unidades Resuitados
Damanda Bioguinmca de axigens (DEO,) maL «2.00 528 105.10
Damanda Quimica o oxigens (DQC) Oy mg/t. =100 178
SAAM (Detergentes) mL «0.050 n
Turtsedad NTU 200 2.80
Matriz anaiizada Agua Natursl | Agua Natural Agua Natural
Fecha de muestreo
Hora de inicio de muestres (h) 10:40 12:10 11:20
Conficlanan do fa picstin Preservada Preservada Preservada
Codigo dei Cllente par2 s »a13
Cédige del Laboratorio 23080895 23080896 23080897
ENSAYOS ACREDITADOS ANTE INACAL-DA (SEDE LIMA 1)
Ensaye Unidades Resultados
Damanda Bioguimica de axigens (DO, ) man =<2.00 200
Eamaccia Quamica e oxgiess (0G0] Gy mai <100 <65
SAAM (Detergentes ) mL ﬁ.l.“ //_//
Turtsedad NTU 055 0.65
111 Ensaye No Soldtads.
Resultados de campo proporcionados por
Parbmetro Unidades
i i g4
**Tamperatura o
Parbmetro Unidades
opH und. pH as9
Tamperatir oc 173

AR UR S Peoporcionados por dl-CNe, RO Terean parte Gal AIChncs 4 1 ACNOEaciEn INACAL DA.

Liwa, 25 da Agesto el 2023
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