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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la calidad del agua para consumo
animal en la UNAS. Se tomaron 5 puntos de muestreo (captura, cuyes, pollos, vacas y cerdos),
se realiz6 en los meses de setiembre, octubre y noviembre del afio 2024. Se evaluaron los
parametros conductividad, oxigeno disuelto, demanda bioquimica de oxigeno, demanda
quimica de oxigeno, pH, sulfatos, nitritos, nitratos, temperatura, fosfatos y turbidez. Para el
criterio de coliformes termotolerantes los valores fueron de 0 NMP/100ml durante el periodo
monitoreado. Los valores obtenidos de los parametros se compararon con la normativa peruana
ECA para agua (D: S. N° 004-2017-MINAM), la mayoria cumpli6 con los limites maximos de
la categoria 3: D2 agua de bebida animal; Excepto en el sitio de conejillos de indias, la Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO) promedid 55,85 mg/L, superando el limite maximo de 40 mg/L,
lo que podria indicar contaminaciéon por compuestos quimicos u organicos, o una limpieza
inadecuada del bebedero en este sitio. Se obtuvo un Indice de Calidad del Agua (ICA) Bueno,

con un valor promedio de 82,32, segun el indice estadounidense NSF.

Palabras clave: Calidad del agua; consumo animal; indice de calidad; granja; bebederos



ABSTRACT

The present investigation aimed to determine the quality of water for animal consumption at
UNAS. 5 sampling points were taken (capture, guinea pigs, chickens, cows and pigs), carried
out in the months of September, October and November of the year 2024. The parameters
conductivity, dissolved oxygen, biochemical oxygen demand, chemical oxygen demand, pH,
sulfates, nitrites, nitrates, temperature, phosphates and turbidity were evaluated. For the
thermotolerant coliform criterion, the values were 0 NMP / 100 ml during the monitored period.
The values obtained from the parameters were compared with the Peruvian ECA regulations
for water (D: S. No. 004-2017-MINAM), most complied with the maximum limits of category
3: D2 animal drinking water; Except at the guinea pig site, the Chemical Oxygen Demand
(COD) averaged 55.85 mg/L, exceeding the maximum limit of 40 mg/L, which could indicate
contamination by chemical or organic compounds, or inadequate cleaning of the drinking
fountain at this site. A Good Water Quality Index (WQI) was obtained, with an average value
of 82.32, according to the American NSF index.

Keywords: Water quality; animal consumption; quality index; farm; water troughs



L INTRODUCCION
El agua es un componente fundamental para el funcionamiento del ambiente y de los
seres vivos. Es esencial en procesos vitales como la digestion, absorcion de nutrientes,
eliminacion de desechos y también ayuda a mantener la temperatura corporal y es utilizada para
actividades humanas como: la agricultura, la industria y uso doméstico; lo cual genera
contaminacion. Una calidad buena del agua no solo es indispensable para el consumo humano,
sino también para los animales lo que influye en indicadores productivos (crecimiento, engorde

o lactancia), reproductivos e incluso la muerte.

El requerimiento de agua varia segun la categoria de los animales, tipo de alimentacion,
clima y otros factores. En Pert existe una normativa en la cual establece los estdndares de
Calidad Ambiental para agua (D.S N° 004-2017-MINAM), en la categoria 3, riego de vegetales

y bebida de animales se establecen parametros minimos que debe tener el agua para este fin.

Dentro de la Universidad Nacional Agraria de la Selva existen sistemas de crianza
animal (vacunos, aves de corral, porcinos, cuyidos, entre otros), a la fecha, no se han realizo
estudios que conecten la calidad del agua con la productividad, ni que analicen de qué
nmmanera repercute en la calidad de vida de las personas. Esta investigacion busca generar
datos sobre la calidad de agua destinada al consumo animal, el cual puede ser usado para

mejorar su calidad y minimizar riesgos a la salud publica y animal.

Por lo anteriormente mencionado surge la interrogante; ;Cudl sera la calidad del agua
que consumen los animales de la UNAS?, teniendo como hipotesis de que: La calidad del agua

de consumo para animales en la UNAS es buena.

1.1.0bjetivo general
- Determinar la calidad del agua utilizada que consumen los animales en la

Universidad Nacional Agraria de la Selva, 2024.

1.2.0bjetivos especificos
- Determinar las condiciones fisicoquimicas en grifos y bebederos de abastecimiento
de agua para consumo de animales en la UNAS.
- Determinar los microorganismos presentes en el agua para consumo de animales en
la UNAS.
- Comparar los parametros fisicoquimicos y microbiologicos del agua para consumo

animal

en la UNAS con la ponderacion de las ECAS e ICA para agua.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes

Boglione et al. (2025), en su investigacion determino la calidad del agua para ganado
obtuvo los siguientes resultados: pH promedio de 7.7 dentro de los limites, pero un 8% del valor
del pH sobrepasa el valor médximo (ocasiona indigestion, diarrea y afectan productividad). Para
solidos disueltos totales valor promedio de 2108 mg/L, pero un 13.3% de las muestras supera
el valor méximo (influye alimentacion, crecimiento y produccion). Para sulfatos el promedio
es 482.6 mg/L, un 22.7% de los pozos presenta valores mayores a 1000 mg/L (efecto laxante y
disminuye la produccion lactea). El nitrato promedio es 110.6 mg/L, pero un 53.3% supera el
valor maximo (disminuye la produccion lactea y provoca abortos). El arsénico promedio es
0.07 mg/L, pero un 54.7% presenta concentraciones superiores a 0.05 mg/L. Concluyo que el
indice de 1a Calidad del Agua en un 27% es de muy buena calidad, un 52 % es de buena calidad
y el 21 % tienen una calidad pobre (elevado contenido de sulfatos), la calidad de agua para

ganados impacta en su salud, reproduccion y productividad.

Asimismo, Pedraza, L, et al, (2022), evaluaron la calidad y seguridad destinada al
consumo de animales de abasto, con el fin de identificar las condiciones sanitarias de los predios
en dos municipios. En Granada, el pH del agua utilizada en los sistemas de produccion oscilo
entre 6,0-7,2 en Granada, mientras que en el Dorado se ubico entre7,2-7,6 en El Dorado. En
cuanto a los niveles de nitratos y nitritos, todos los resultados estdn dentro de los rangos
normales. La presencia de bacterias coliformes totales y fecales fue detectada en el 100 % de
las muestras analizadas. En El Dorado, el 58 % de los predios registraron concentraciones de
microorganismos mesofilos aerobios iguales o superiores a 48.000 ufc/100 mL, en tanto que en
Granada los valores mas altos se situaron entre 100 y 1.000 ufc/100 mL. Todos los sistemas de
produccion animal presentaron contaminacion por coliformes fecales en el agua destinada al
consumo, representando un riesgo sanitario tanto para los animales como para los seres

humanos debido a la posible transmision de enfermedades hidricas.

En la evaluacion del efecto de la desinfeccion del agua potable (cloracion: NaClO 15%)
y el acondicionamiento (acidificacion: H 3 PO 4 diluido 1:5 en agua) sobre la calidad del agua,
el consumo de agua y alimento, la digestibilidad total aparente del tracto y sus posibles efectos
peligrosos en toros Holstein (24) alimentados con dietas altas en concentrados. El estudio
completo durd 210 dias. Se midieron condiciones fisicoquimicas y microbiologicas del agua,
asi como el consumo hidrico y alimenticio, los parametros sanguineos hematolégicos y

bioquimicos y la digestibilidad total aparente del tracto; los datos se analizaron mediante un



modelo de efectos mixtos. Después de las evaluaciones y resultados del estudio, se concluyo
que, la desinfeccion y el acondicionamiento del agua de bebida mejora su calidad sin efectos
perjudiciales sobre el consumo de agua y alimento, la digestibilidad ruminal y la salud del
ganado lechero. Ademas, el tratamiento del agua de bebida con cloracion y acidificaciéon mejora

el rendimiento y la calidad de la canal de los toros de engorde (Llonch, et al, 2022).

Del mismo modo Wagner & Engle (2021), llegan a la conclusion que suministrar agua
segura para beber al ganado, es imperativo para optimizar la salud animal y la eficiencia de la
produccion. El andlisis rutinario del agua junto con el analisis del alimento es fundamental para
asegurar una gestion eficaz de su calidad. Cuando los contaminantes del agua exceden las
concentraciones maximas tolerables, puede ser beneficioso mezclar agua de varias fuentes para

reducir el efecto de los contaminantes o reducir la concentracion dietética del contaminante.

Tapia, et al. (2017), llevaron a cabo una evaluacion del estado de las fuentes de agua
destinadas al consumo humano y a actividades productivas en Argentina. Para ello, se realizaron
andlisis fisicoquimicos y bacteriolégicos en cinco fuentes: cuatro subterrdneas (tres
perforaciones y un pozo balde) y una superficial. Los resultados indicaron que, mediante un
manejo adecuado, el pozo balde puede ser utilizado para el consumo animal. Asimismo, el agua
del rio San Juan es apta para riego y abrevar ganado, aunque su uso para consumo humano
requiere un analisis bacteriologico mas profundo. Por su parte, el agua distribuida por el
municipio cumple con los requisitos para riego, consumo humano y animal; sin embargo, su
disponibilidad es limitada. Los valores obtenidos de las muestras se compararon con el Codigo

Alimentario Argentino (CAA).

En un estudio de evaluacion de carga microbiana de agua potable Kamphues y Ratert
(2014), concluyen que ésta depende de diferentes factores. Los tipos de bebederos, asi como la
gestion del sistema tienen una influencia principal en la calidad del agua. Si se evalta la calidad
del agua, el procedimiento de muestreo debe ser adecuado para evitar resultados erréneos. A
menudo se producen cargas microbianas mas elevadas debido a la contaminacion en el establo
(productos animales, piensos, material de cama). La calidad del agua es de especial interés para
los veterinarios, por ejemplo, debido a los posibles efectos sobre las vacunas o medicamentos

aplicados, pero también por su posible papel en la propagacion de infecciones.

En la determinacion de la calidad del agua para consumo de ovinos y alpacas, Espinoza,

2023 obtuvo como resultados, comparados con la normativa del MINAM, los indices de calidad



para la Temperatura, turbidez, pH son buenos en las tres fuentes identificadas. Para la
conductividad el indice de calidad es pobre, el indice para los solidos totales disueltos y la
salinidad es regular. En cuanto al parametro microbiologico, el agua tiene condiciones para el

desarrollo de bacterias tipo coliformes.

Paredes (2023), evalud parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del agua del rio
para riego y bebida de animales en Yunguyo, obteniendo los siguientes resultados promedios:
Conductividad 144.8 uS/cm, pH 7.3, cloruro 34.22 mg/L, sulfatos 94.74 mg/L, bicarbonatos
19.88 mg/L, nitratos 56.82 mg/L, DBOS5 12.60 mg/L, DQO 40 mg/L, aceites y grasas 4 mg/L,
los cuales cumplen con el ECA vigente. Los valores que exceden los limites establecidos por el
ECA son: Oxigeno Disuelto 3.86 mg/L est4 por debajo del limite que es mayor a 5 mg/L y los
coliformes termotolerantes 12700.6 NMP/100 ml sobrepasando el limite de 1000 NMP/100 ml.
Concluy6 que la calidad del agua del rio Choquechaca no es adecuada para el riego de cultivos
ni para el consumo animal, debido al elevado nivel de contaminacion presente en sus aguas por

tener el OD muy bajo y un valor alto de coliformes termotolerantes.

En su estudio evalud la eficiencia del proceso de cloracion en la eliminacion de
coliformes termotolerantes en la planta de tratamiento de agua potable Santa Rosa, ubicada en
Chota, revelo que en las 10 muestras analizadas se detectd la presencia de coliformes
termotolerantes en el agua sin tratar, después de administracion del desinfectante (hipoclorito
de calcio); se logro eliminar totalmente los coliformes termolorentes (0 UFC/100ml), lo cual

demuestra la eficiencia del 100% del proceso de cloracion (Gonzales 2021).

En el departamento de Lima, Santa Cruz (2021) realizd una evaluacion de la calidad
fisicoquimica del agua destinada al consumo de bovinos en establos lecheros. Los resultados
mostraron valores promedio de pH de 7,22; s6lidos disueltos totales de 814,44 mg/L; fluoruros
de 0,86 mg/L; sulfatos de 399,15 mg/L; nitratos de 43,27 mg/L; nitritos de 3,07 mg/L y una
dureza total de 537,11 mg CaCOs/L. Concluyendo que el agua de los 3 establos evaluados

cumple con la normativa peruana para calidad de agua de bebida animal.

Rowlands (2019), es su estudio: Se realizo la identificacién de microorganismos totales,
mesofilos, mohos y levaduras presentes en el agua de los bebederos de establos lecheros en el
distrito de Lurin, encontrandose niveles de coliformes totales en las muestras analizadas. eran
mayores a lo establecido a la normativa vigente, esto refleja un insuficiente conocimiento de la

norma y de buenas practicas de manejo por los productores y encargados. Se concluyd que el



agua contenida en los bebederos no cumplia con las condiciones necesarias para el consumo

animal.

2.2. Agua Superficial

En nuestro planeta, la fuente primordial de agua dulce que empleamos proviene de dos
fuentes principales. En primer lugar, tenemos las fuentes superficiales, las cuales no se infiltran
en el suelo ni vuelven a la atmdésfera mediante la evaporacion. En lugar de ello, estas aguas se
almacenan en diversas formaciones geograficas, tales como cuerpos de agua superficiales: rios,
lagos, lagunas y otros similares Por otro lado, también contamos con fuentes subterraneas que
se encuentran en el nivel freatico. Ambas fuentes de agua poseen un valor incalculable para la
humanidad, ya que las utilizamos de manera cotidiana para diversas actividades esenciales y

para asegurar nuestra supervivencia (Sanchez, 2006).

2.2.1. Calidad de agua superficial
Segtin el Diccionario de la Real Academia Espafiola, la calidad se entiende como "la
propiedad o conjunto de propiedades inherentes a algo que permiten evaluar su valor". Esta
definicion presenta la calidad como un atributo distintivo que permite diferenciar a personas,

productos o servicios (Miyahira, 2013).

La calidad del agua es un concepto complejo. Desde una perspectiva funcional, se
refiere a la capacidad inherente del agua para satisfacer los distintos usos a los que se destina.
En cambio, desde un enfoque ambiental, implica las condiciones necesarias que debe presentar
para conservar el equilibrio de los ecosistemas o como el cumplimiento de un conjunto de
caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas un indicador de excelencia y un reflejo de
como algo cumple con las expectativas y necesidades dentro de su categoria o frente a

estandares establecidos (Ministerio de Medio Ambiente, 2000).

2.3. Agua para animales

El agua al igual que para el ser humano es importante para los animales Su
disponibilidad y su calidad son esenciales para el crecimiento y desarrollo de los animales, lo
cual se influye directamente en el éxito productivo. Para comprender plenamente su
importancia, es suficiente considerar que el agua constituye el componente principal del
organismo animal, representando entre el 50% y el 70% del peso corporal en adultos, y hasta

un 90% en los ejemplares jovenes, especialmente en el caso de los bovinos (Elika, 2017).

El agua es el nutriente esencial para el ganado, ya que participa en todos los procesos

vitales, tales como el transporte de nutrientes y otras sustancias hacia y desde las células, la



digestion y el metabolismo de los alimentos, la eliminacion de desechos (mediante orina, heces
y respiracion) y el exceso de calor corporal (a través del sudor), asi como en el mantenimiento
del equilibrio adecuado de fluidos e iones en el organismo (NRC, 2001). Ademas, puede actuar
como vehiculo de transmision de microorganismos patogenos, lo que hace que su adecuado
manejo y control en las explotaciones bovinas sea crucial para garantizar la salud animal (Elika,

2017).

2.4. Contaminacion del agua
Ocurre cuando hay cambios fisicos, quimicos o biolodgicos en su calidad cuando se

introduce alguna materia de procedencia dafiina o contaminante (Cely, et al. 2023).

2.4.1. Fuentes de contaminantes del agua

2.4.1.1. Fuentes puntuales

Son féciles de identificar por donde se encuentra la fuente (minas, refinerias o fabricas),
descargan principalmente agentes quimicos que alteran la composicion del agua. La mineria en
el procesamiento de los minerales o la lixiviacion descargan quimicos al cuerpo de agua, las
refinerias de petréleo, cuando hay derrames generan contaminacion del agua y la fabricas

descargan aguas residuales de diferentes procedencia y magnitudes (Cely, et al. 2023).

2.4.1.2. Fuentes difusas

La contaminacion por fuentes difusas, son dificil de ser localizadas y de gran variedad,
aqui estan las descargan quimicas de la ganaderia y la agricultura (por el uso de fertilizantes,
herbicidas, fungicidas, entre otros). Llegan a través de arroyos, canales o escorrentias a los
cuerpos de agua y por filtracion a las aguas subterraneas. En esta categoria también esté incluida

las descargas del sistema de alcantarillado (Cely, et al. 2023).

2.5. Parametros fisicoquimicos del agua
Ciertos factores determinan las caracteristicas fisicas y quimicas del agua. Entre ellos,
los tres mas significativos son el ambiente climdtico, el ambiente geologico y la influencia del

ser humano, incluyendo la contaminacion.

2.5.1. Conductividad
La conductividad eléctrica del agua es una propiedad que indica su capacidad para
conducir la electricidad, y est4 directamente relacionada con la cantidad de ventas disueltas en

ella. Su medicion se expresa en microsiemens por centimetro (uS/cm) a una temperatura

estandar de 25 °C (Solis, et al. 2018).



Valores elevados de conductividad en el agua indican la presencia de sales, la cual puede

ser superior a los requerimientos para el consumo animal (Espinoza 2023).

2.5.2. Demanda Bioquimica de Oxigeno
Se define como la cantidad de oxigeno que necesitan los microorganismos para
descomponer la materia orgédnica presente en el agua, los niveles altos de DBO indican
contaminacion por materia organica en los cuerpos de agua, el cual ocasionaria la disminucién
del oxigeno disponible para organismos acuaticos, ocasionando muerte por asfixia (Instituto del

agua, 2024).

2.5.3. Demanda Quimica de Oxigeno
Es un parametro que indica la cantidad de oxigeno que es necesario para oxidar los
compuestos organicos en el agua e indica la posible presencia de contaminantes quimicos y

organicos (Instituto del agua, 2024).

2.5.4. Ocxigeno Disuelto
El oxigeno disuelto disponible en el agua es el equilibrio continuo de procesos
fisicoquimicos y bioldgicos. La disponibilidad adecuada de este pardmetro hace posible la vida
acuatica, valores bajos de este parametro indican contaminacion del agua, lo que ocasionaria

muerte peces y problemas en los sistemas de produccion (Paredes, 2023).

255. pH
A fin de determinar las caracteristicas cualitativas de un cuerpo de agua, se analiza un
amplio conjunto de parametros que permiten determinar su estado. Entre estos parametros se
encuentra el pH, que indica si una sustancia es acida o basica. El rango de pH va de 0 a 14,
donde 7 se considera neutral. Un valor por debajo de 7 indica acidez, mientras que un valor por
encima de 7 indica basicidad. Se recomienda que el pH del agua esté entre 6.5 y 8.5 para un

optimo equilibrio (EPA, 2007).

2.5.6. Nitrato y nitritos
El nitrato y nitrito son parte del ciclo del nitrogeno, la descomposicion de productos
animales y vegetales, la presencia de algas en el agua, el uso de fertilizantes y abonos en los
cultivos, influyen en la deteccion de compuestos nitrogenados (nitratos y nitritos) en el agua,
aire y suelo. La contaminacion del agua por nitratos suele originarse por escorrentia agricolas
o descargas de aguas residuales. En la naturaleza se encuentra nitrato y nitrito en rocas

volcanicas e igneas, también en pequenas cantidades en las plantas (ATSDR, 2017).



Segun la FAO (1985) y el D.S N°004-2017-MIMAN, establecen directrices del nivel
seguro de elementos inorgénicos toxicos en el agua para consumo animal, ambos coinciden con
el limite maximo para Nitrato + Nitrito (NO 3 -N + No 2 -N): 100.0 mg/L y de Nitrito (NO2 -
N): 10.0 mg/L.

2.5.7. Sulfatos
El sulfato (SO4) esta presente en practicamente todas las aguas naturales y constituye
uno de los principales solutos en el agua de lluvia. Cuando su concentracién es alta en el agua
potable, especialmente en combinacidén con calcio y magnesio, los elementos principales que
determinan la dureza pueden generar ciertos efectos laxante. Las bacterias que intervienen en

la transformacion reductiva de compuestos sulfatados pueden producir gas de sulfuro de

hidrogeno (H2S).

Las directrices de la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) establecen un maximo
de 500 mg/L de sulfato presente en el agua potable, mientras que las normativas de la Unidén
Europea, mas actualizadas, detalladas y rigurosas, establecen un limite maximo de 250 mg/L
para el agua destinada al consumo humano. Los sulfatos son mas comunes en aguas

subterraneas en zonas con geologia rica en minerales sulfatados.

2.5.8. Fosfatos
El fosfato en el agua se forma del fosforo orgénico que existe como mineral, en solucion
como particulas, en fragmentos sueltos, el agua de lluvia puede contener fosfatos en distintas

cantidades provenientes de la filtracion de suelos agricolas a cuerpos de agua aledafios (Bolafios

Etal., 2017).

2.5.9. Turbidez
Es una medida que indica la cantidad de particulas suspendidas en el agua, como algas,
sedimentos y materia organica, las cuales pueden hacer que el agua pierda claridad o
transparencia. La turbidez es un indicativo de una probable contaminacién microbioldgica, Una
elevada turbidez favorece la proliferacion de bacterias, ya que los rayos UV no pueden actuar

eficazmente (Conejeros, Etal. 2021).

2.6. Microorganismos en el agua

El agua, recurso vital para todos los animales, incluidos los seres humanos, suele ser un
medio de transmision de microorganismos entéricos. La contaminacion fecal puede llegar de
manera accidental a las fuentes de agua, siendo una de las vias mas comunes la infiltracion

desde pozos ciegos hacia las napas subterraneas profundas.



2.6.1. Coliformes termotolerantes
El grupo de los coliformes esta compuesto por ciertas especies que pueden encontrarse
no solo en el intestino, sino también en otros ambientes como el suelo, el agua y el grano. La
calidad del agua para el consumo humano es crucial en términos de salud publica, ya que puede
servir como vehiculo para la transmision de microorganismos patégenos, responsables de
enfermedades denominadas "de transmision hidrica. Algunos ejemplos de estas enfermedades
son salmonelosis (tifoidea y paratifoidea), shigelosis, colera, hepatitis, entre otras, y todos estos

microorganismos tienen un origen entérico (Refai, 1981).

Rowlands, E. (2019), en su revision de literatura indica que, Para evaluar la calidad
sanitaria del agua en bebederos, es fundamental realizar analisis microbioldgicos que permitan
detectar la presencia de microorganismos coliformes y otras bacterias indicadoras de
contaminacion., también indica que la limpieza adecuada, la infraestructura y el manejo integral
de los establos, es indispensable, para la propagacion o limitar el crecimiento de

microorganismos.

2.7. Estandares de Calidad Ambiental

La determinacion de la cantidad o concentracion o de elementos, componentes o
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas en un efluente o una emision se define como un
estandar que, cuando se supera, puede ocasionar dafios a la salud humana, al bienestar y al
medio ambiente. El cumplimiento de este estandar es legalmente exigible por parte de la
autoridad competente correspondiente. Dependiendo del parametro especifico en cuestion, la
concentracion o nivel puede expresarse en términos de valores maximos, minimos o intervalos

permitidos (Ley General del Ambiente - Ley N°28611).

Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA), definidos por el Ministerio del Ambiente
(MINAM), establecen los limites maximos permitidos de contaminantes en los diferentes
componentes del entorno. Su objetivo es asegurar la preservacion de la calidad ambiental a

través de herramientas avanzadas de gestion y procesos de evaluacion exhaustivos.

En el Peru est4 vigente el DECRETO SUPREMO N°004-2017-MINAM: Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen Disposiciones Complementarias, en la
categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales se encuentran los parametros

fisicoquimicos, organicos, inorganico y microbiologicos y parasitologico.
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2.8. indice de Calidad del Agua

Es una expresion simple de una combinacion de diferentes parametros, Con el propdsito
de evaluar la calidad de un cuerpo de agua y comunicar los resultados obtenidos, puede ser
representado por un niimero, color, rango o color de facil interpretacion. Las caracteristicas de
los indices son: resumen y simplifican datos complejos, se incluye para la toma de decisiones,
son entendibles al publico en general, representa una parto o aspecto particular de un problema,

deben ser interpretados con precaucion y ser actualizados periddicamente.

2.8.1. indice ICA-NSF
La metodologia del indice estadounidense ICA-NSF se utiliza Con el proposito de
evaluar la aptitud del agua de rios para el consumo humano, usando la ponderacion de los
parametros de coliformes fecales, solidos totales disueltos, pH, DBO, nitratos, Oxigeno

Disuelto, fosfato, temperatura y turbidez (Robledo, 2023).



III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

La presente investigacion fue desarrollada en 2 etapas, primero recoleccion de muestras
(grifos y bebederos que abastecen de agua a los animales) en las instalaciones de la granja de
zootecnia de la UNAS y una segunda etapa de laboratorio, donde las muestras fueron

procesadas en el laboratorio de Microbiologia de la Facultad Natural de Recursos Naturales

Renovables.

3.1.1.  Ubicacion politica y geografica
El laboratorio de microbiologia y la granja zootécnica se encuentran ubicados en las
instalaciones de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, cual se encuentra localizada a 9°
17" 08 de latitud Sur y 75° 59" 52” de longitud Oeste a una altitud de 660 m.s.n.m y
politicamente en la Region de Huanuco, provincia Leoncio Prado, distrito Rupa Rupa en el

periodo de Setiembre - diciembre del 2024.
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Figura 1. Mapa de ubicacion del laboratorio de Calidad de Agua

La granja cuenta con diversos corrales de animales de pollos, vacuno, cerdos, cuyes,

pavos y caprinos. Se tomaron 5 puntos de muestreo; que se indican en la Tabla 1.
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Tabla 1. Ubicacion geografica en coordenadas UTM de los sitios de muestreo".

Puntos Descripcion WGS 1984 UTM Zona 18S

X Y Altitud
P1 Captacion Naranjal 0390878 8970711 751
P2 Corral Cuyes 0390432 8970687 681
P3 Corral Pollos 0390519 8970627 678
P4 Corral Vacas 0390507 8970510 677
P5 Corral Cerdos 0390543 8970448 672

3.2. Materiales y Métodos

3.2.1. Materiales y Equipos
3.2.1.1. Materiales

Se utilizé guantes, mascarilla, botas de jebe, frascos de vidrio para las muestras de 500
ml, cuaderno de notas. Los materiales que se utiliz6 en el laboratorio vaso precipitado, matraces,

tubo de ensayo, pipetas graduadas, gradillas y micropipetas.

3.2.1.2. Equipos

Se utilizo Turbidimetro 2100Q, Fotometro de nitrato, Fotometro de sulfato, fotometro
de fosfatos, multiparametro, Colorimetro, autoclave, estufa, GPS, incubadora, oxitop y camara

fotografica.

3.2.2. Métodos

3.2.2.1. Toma de muestra

Para la recoleccion de muestras se siguio el protocolo nacional para el monitoreo de la
calidad de los recursos hidricos superficiales establecido por la ANA (2016). Los parametros
de campo, como oxigeno disuelto, pH, conductividad eléctrica y temperatura, se midieron
directamente en el sitio. Por otro lado, para el analisis de parametros fisicoquimicos y
microbiologicos, las muestras fueron recogidas en frascos de vidrio. Las muestras fueron
conservadas en cooler con refrigerantes a una temperatura de 5°C para ser llevado al laboratorio

donde se realizaron los parametros restantes.

Con el GPS, se marcaron los seleccionados para la evaluacion. El primer muestreo fue
tomo el 12 de setiembre de 2024, el segundo el 16 de octubre del 2024 y el tercer muestreo el
16 de noviembre de 2024.
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3.3. Planteamiento de las variables
3.3.1. Variables en estudio

El trabajo de investigacion es descriptivo, la variable independiente es la red de

distribucion y la variable dependiente es la calidad de agua para consumo animal.

3.3.2. Diseiio de investigacion
La investigacion se desarrolld bajo un disefio no experimental o investigacion

descriptiva transeccional o transversal. Los tratamientos se presentan en el siguiente diagrama.

Agua

Captacion Corral Cuyes Corral Pollos Corral Vacas Corral Cerdos
Natural
I L | T S| A O
Fisicoquimicos|| |Fisicoquimicos|| |Fisicoquimicos|| |Fisicoguimicos|| |Fisicoguimicos
| P, | P, | P. i P. | P,
Microbiologicos| |Microbiologicos|  [Microbioldgicos|  [Microbiologicos| ~ [Microbiologicos

Figura 2. Esquema de disefio experimental

3.3.3. Analisis estadistico
Los resultados obtenidos fueron promediados y analizados estadisticamente, se evalud
el coeficiente de Variacion (CV) para evaluar la variabilidad de los datos obtenidos. Un CV >

30%, indica que las mediciones son mas consistentes y precisos.

Para determinar si existe diferencia significativa en los datos se realizd la prueba
ANOVA y a los valores significativos se realizd la prueba multigrados de Duncan al 95% de

confianza para un analisis comparativo entre los puntos evaluados.
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3.4. Metodologia

3.4.1. Determinacion de las condiciones fisicoquimicas en grifos y bebederos
Se aplicaron los métodos descritos por la American Public Health Association;
American Water Works Assotiation; Water Environment Federation (APHA-AWWA-WEF,
1989).

Tabla 2. Parametros fisicoquimicos evaluados

Analisis Parametros Método

Turbidez 2130 B Método nefelométrico

Conductividad Eléctrica 2510 Conductividad

Demanda Bioquimica de Oxigeno 5210 Requerimiento de

(DBO) Oxigeno Bioquimico

Nitrato 4500- - NO Nitrogeno (Nitrato)

Fisicoquimicos Potencial de Hidrégeno (pH)

Oxigeno Disuelto (OD) 4500-0 Oxigeno (Disuelto)

5220 Requerimiento De

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) )
Oxigeno Quimico

Fosfato 4500- 2- SO4 Sulfato
Temperatura 2550 Temperatura

3.4.2. Determinacion de microorganismos presentes en el agua
Se efectud un analisis microbiologico con el objetivo de identificar la presencia de
coliformes termotolerantes en el agua muestreada, se siguio el protocolo para determinacion de

coliformes termotolerantes del Laboratorio de microbiologia (Lopez, 2012).

Tabla 3. Criterios de andlisis microbiologicos

Parametros Unidad de Medida Método

Protocolo de practica NMP
Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml coliformes fecales,

microbiologia ambiental




A. Determinacion de coliformes termotolerantes

10 mL
1imL il 1mL
\
U U U
101 10°2 10°
Muestra 90 mL Caldo
peptonado
CALDO

Se agrega 1 ml de cada
dilucién 10 -1, 10-2 y 103

P

g ) g

) @) g

a los 3 tubos

correspondientes de B -

caldo E. Coli. 100-10-0.1 100 - 10 - 0.1 100 -10-0.1
B. Calculo

En muestras positivas se realizo el calculo NMP/100mL:

NMP  indice NMP(tabla) * dilucion intermedia
100mL* " 100

3.4.3. Ponderacion con el ECA e ICA

15

Para el ECA: Se comparo los valores registrados para los parametros con el Decreto

Supremo N°004 — 2017 — MINAM, Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales, y se

genero las tablas y gréaficos de los valores resultantes (Tabla 4).

Tabla 4. Parametros que se evaluaron para el comparativo con el ECA - Agua

Analisis Parametro Unidad de medida  Limite
Conductividad uS/cm 5000
DBO mg/L 15
DQO mg/L 40
Nitratos (NO3™-N) + Nitritos (NO2.-N) mg/L 100
Fisicos — Quimicos Nitritos (NO,--N) mg/L 100
Oxigeno Disuelto % Sat >5
pH unid 6.5-8.4
Sulfatos mg/L 1 000
Cambio de Temperatura °C A3
Microbiolégico y parasitologo  Coliformes fecales Col/100mL 1 000
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Para el ICA: para la valoracion de la calidad de agua se utilizé el indice de La fundacion
Nacional de Saneamiento (NSF) de Estados Unidos, mediante el software ICATest v1.0 (Tabla
5).

Tabla 5. Parametros para el andlisis de la calidad del agua a través del software ICATest v1.0

Analisis Parametro Unidad de medida

DBO mg/L
Oxigeno Disuelto % Sat
Nitratos mg/L

Fisicos — Quimicos pH vmid
Cambio de Temperatura °C
Fosfato mg/L
Turbidez NTU
Solidos Totales mg/L

Microbiolégico y parasitdlogo Coliformes fecales Col/100mL

Con los promedios A partir de la informacién recolectada, se estimo el Indice NSF, que
utiliza un factor de ponderacion y determina a través de una escala de color la calidad del agua

(Figura 3).

Escala de Color

Excelente 91 - 100 [ |
Buena 71-90 [ |
Media 51-70
Mala 26 - 50
Muy Mala 0-25 [ |

Figura 3. Escala de valoracion del indice NSF.



IV.  RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Determinacion de las Condiciones fisicoquimicas en grifos y bebederos de
abastecimiento de agua.
La quebrada Naranjal abastece al sistema de agua que llega a los grifos y bebederos de
los animales de la granja de la Unas. En la Tabla 6 se muestran los valores promedios (datos
generales ver Anexo 1) de los cinco puntos evaluado (M1: Captacion, M2: Cuyes, M3: Pollos,

M4: Vacas y M5: Cerdos), en época de estiaje. Para medir la dispersion relativa de los datos se

uso el coeficiente de variacion.

Tabla 6. Valores promedio de los factores fisicoquimicas de los puntos de muestreo.

Parimetro Unidadde o vy M3 M4 M5 X cv
medida

Conductividad puS/em  85.67 8520 79.83 79.97 104.73 87.08 10.53

Demanda Bioquimica de

Oxigeno (DBO) mg/L 470 3.73 523 4.89 5.68 485 1341

Demanda Quimica de

Oxigeno (DQO) mg/L 10.67 45.67 16.00 17.33 20.00 2193 55.85

Nitratos (NOs3™-N) +

Nitritos (NO»-N) mg/L 9.50 11.27 10.60 10.90 7.67 999 13.02

Nitritos (NO»-N) mgL 000 003 000 000 000 - *

Oxigeno Disuclto (valor )y 733 793 683 770 642 720 7.06
minimo)

Potencial de Hidrégeno  Unidad o o) 500 550 793 754 773 172
(pH) de pH

Sulfatos mgL 167 100 100 167 233 - *

Temperatura °oC 2253 2473 25.83 2453 2430 2439 437

* No se realizo el CV en estos valores ya que los valores son muy pequefios 6 0 y esto ocasionaria un CV alto.

Los valores fisicoquimicos obtenidos en los puntos de muestreo presentan variaciones
importantes que permiten identificar caracteristicas y posibles problemas en la calidad de agua
para el abastecimiento de los animales de la granja de la UNAS. De acuerdo con Vargas (2007),
en valores < 30%, significa que los datos son consistentes y poco disperso; en valores entre
30% < CV < 70% los datos son variables o heterogéneos y en valores > 70% datos muy

variables o heterogéneos.

En la Tabla 6, se observa que la demanda quimica de oxigeno (DQO), presenta un CV
de 55,85%, evidenciando una gran variabilidad entre los puntos de muestreo. Esto sugiere la
presencia irregular de materia organica disuelta y sedimentos en el agua, posiblemente

asociados a descargas puntuales o arrastre de contaminante por escorrentia superficial. En
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particular, el punto M2 presenta el valor mas elevado de DQO, lo que podria indicar una fuente

local de contaminacién orgénica.

La conductividad mostro un CV de 10.85%, indicando baja variabilidad y
homogeneidad en la concentracion de sales disueltas en el agua, lo que sugiere que la
mineralizacion es relativamente estable en la red de distribucion. De manera similar, el pH y la
temperatura registra un CV de 1.72% y 4.37% respectivamente, confirmando que estos

parametros se mantienen constantes en los distintos puntos evaluados.

En el caso de los nitratos (NO3™ -N) y nitritos (NO2™ -N), no se registraron valores de
perceptible en la mayoria de los puntos, lo cual es positivo, ya que valores elevados de estos
compuestos pueden ser toxicos para los animales y representar riesgos de contaminacion de

origen agricola o ganadero (ATSDR, 2017).

Estos resultados reflejan que, aunque la mayoria de los pardmetros fisicoquimicos se
encuentran dentro de los rangos aceptables y presentan una baja variabilidad, existen puntos
especificos de alteracion de la calidad del agua, especificamente relacionados con la presencia

de compuestos organicos disueltos o un exceso de sedimentos en la muestra.

Se realizo el Andlisis estadistico a los parametros analizados (Ver Amexo 1),
encontrandose solo dos parametros con significancia estadistica para la demanda quimica de

oxigeno (DQO) y el sulfato.

En la prueba -F de ANOVA para DQO es de 8.40 y el valor-P es 0.0031 lo cual es menor
que 0.05, por lo tanto, hay diferencia significativa entre los puntos evaluados, segun se aprecia

en la Tabla 7.

Tabla 7. ANOVA para DQO por puntos monitoreados.

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P

Entre grupos 225093 4 562.733 8.40 0.0031
Intra grupos 670.0 10 67.0
Total (Corr.) 292093 14

Al realizar la prueba multigrados de Duncan (Tabla N° 8), para determinar cuales
medias son significativamente diferentes de otras. Se han identificado 2 grupos homogéneos
segun la alineacion de las X's entre los puntos muestreados y no existe diferencia significativa
entre los puntos captacion, pollos, vacas y cerdos ya que estan en el mismo nivel. El punto de

cuyes si presenta diferencia estadisticamente significativa entre los puntos monitoreados.
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Tabla 8. Comparacion multiple de Duncan para DQO en los puntos monitoreados.

Puntos Casos Media Grupos Homogéneos

Captacion 3 10.6667 X
Pollos 3 16.0 X
Vacas 3 17.3333 X
Cerdos 3 20.0 X
Cuyes 3 45.6667 X

4.2. Determinacion de microorganismo presentes en el agua para consumo animal en la

UNAS.

Tabla 9. Valores Promedio de conteo de microorganismos en los cinco puntos de muestreo.

Parametro Unidad de medida M1 M2 M3 M4 M5

Coliformes termotolerantes NMP/100 ml 0 0 0 0 0

M1: Captacion, M2: Corral Cuyes, M3: Corral Pollos, M4: Corral Vacas y M5: Corral Cerdos

Como se observa en el cuadro no se encontr6 presencia de coliformes termotolerantes
en el periodo de muestreo del estudio, ni en el punto de captacion, ni en los grifos o bebederos
de los animales. Lo que encontré6 Rowlands (2019), es que la presencia de microrganismos esta
relaciona con la frecuencia de limpieza, una adecuada infraestructura y el manejo integral de
cada corral. También Kamphues y Ratert (2014) que los tipos de bebederos y la gestion del

sistema influyen en la calidad de agua.

Segun Gonzales, W. (2021). Un adecuado proceso de cloracion dentro de un sistema de
agua puede tener una efectividad total en la remocion de coliformes termotolerantes.

Los valores nulos obtenidos en los puntos de estudio indican, que hay una correcta
desinfeccion en el sistema de suministro hidrico, un buen manejo y limpieza de los bebederos

de la granja de la UNAS.

4.3. Comparacion de Parametros fisicoquimicos y microbiolégicos presentes en el agua

para consumo de animales en la UNAS con la ponderacion de las ECAS e ICA para agua

En la Figura 4, se evidencia la comparacion de los valores promedios de conductividad
en los cinco puntos evaluados con el ECA para la categoria 3: D2 bebida para animales, los

cuales son inferiores al limite maximo establecido de 5 000 uS/cm (D.S N°004-2017-MIMAN).

Segun Espinoza (2023) niveles bajos de conductividad indican que el agua tiene alta

pureza, lo cual significa la ausencia de sales y minerales.
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Figura 4. Estimacion de la conductividad en los 5 puntos evaluado en época de estiaje.
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En la Figura 5, analizo los promedios de la Demanda Bioquimica de Oxigeno en los

cinco puntos evaluados con el ECA para la categoria 3: D2 bebida para animales los cuales son

inferiores a los limites de la normativa (D.S N°004-2017-MIMAN).

Paredes (2023), al analizar el rio Choquechaca también obtuvo valores que no

sobrepasaban los limites maximos establecidos por el ECA para este parametro, lo que indicaria

que no hay contaminacion por materia organica.
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4.89
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2.8 3.5 5.4
Cuyes Pollos Vacas

6.95

6.18

3.9

Cerdos

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) mg/L
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Figura 5. Estimacion de la DBOS en los 5 puntos evaluado en época de estiaje.
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En la Figura 6, se aprecia que los valores de DQO en época de estiaje, para cuatro
puntos evaluados (Captacion, pollos, vacas y cerdos) estan por debajo de ECA para la categoria
3: D2 bebida para animales (D.S N°004-2017-MIMAN), pero en el bebedero de los Cuyes
sobrepasa el valor del ECA en los dos primeros meses de evaluacion con valores de 44 y 56
mg/L, esto podria indicar una contaminacién de compuestos quimicos, organicos o debido a
una limpieza inadecuada del bebedero del corral de cuyes (Rowlands, 2019), ya que en los

demas grifos y bebederos los valores del DQO son bajos y cumplen con la normativa

establecida.
60
56
50
40 ca ECA; 40
2 Mes 1
30 ?
24 25 Mes 2
Mes 3
20 = “S
19 a—FCA
10 13
3 9
9 44 5 18 18
0
Captacion  Cuyes Pollos Vacas Cerdos

Demanda quimica de Oxigeno (DQO) mg/L

Figura 6. Estimacion de la DQO en los 5 puntos evaluado en época de estiaje.

Los resultados obtenidos de Nitratos + Nitrito en los cinco puntos evaluados muestran
que ninguno de los valores supera las directrices establecidas en la normativa peruana (ECA,
D.S N°004-2017-MIMAN, categoria 3: D2 bebida para animales), como se observa en la
Figura 7. Este hallazgo es relevante, debido que concentraciones elevadas de nitratos pueden
provocar intoxicaciones agudas hasta disminucion de la produccion en el ganado (Boglione et

al., 2025).
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Captacion  Cuyes Pollos Vacas Cerdos

Nitratos (NO3--N) + Nitritos (NO2--N) mg/L
Figura 7. Estimacion de nitratos mas nitritos en los 5 puntos evaluados.
La Figura 8, se observa la comparacion entre los valores de Nitritos obtenidos en los

puntos evaluados, con el ECA para la categoria 3: D2 bebida para animales, los cuales estan

por debajo de los limites maximos (D.S N°004-2017-MIMAN).
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Figura 8. Estimacion nitritos en los 5 puntos evaluado en época de estiaje.
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Los valores bajos de los nitratos y nitritos obtenidos demuestran que la calidad del agua
para estos parametros es buena, no exceden los limites permitidos en la FAO y el D.S N°004-
2017-MIMAN. Lo que indica que no hay presencia de contaminacion por materia organica o

uso de fertilizantes dentro de sistema de abastecimiento de agua en la granja en la UNAS.

Estos valores obtenidos no concuerdan con la investigacion de Boglione et al. (2025),
quien obtuvo un 53.3% de valores que sobrepasan los valores maximos, esto indicaria
contaminacion por materia organica o fertilizantes agricolas, el cual puede afectar el proceso

productivo y reproductivo.

Los valores del Oxigeno Disuelto en los cinco puntos evaluados se presentan en la
Figura 9, esta por encima del valor minimo de > 5 del ECA para la categoria 3: D2 bebida para

animales (D.S N°004-2017-MIMAN).

Contario a lo que obtuvo Paredes (2023), en su investigacion, valor promedio de OD
3.86 mg/L los cuales estan por debajo de limite madximo permitido por la normativa, esto

indicaria contaminacion por presencia de aguas residuales domiciliarias.

ECA>5
8 8
7 mn 7.75 7
' 6.86 o 6.82
6 6
5 5
8.88 Mes 1
4 8.06 4
7.29 7.28 Mes 2
3 P49 3 Mes 3
2 5, ===ECA
1 1
7.55 7.37 7.15 7.12 5.16
0 0
Captacion Cuyes Pollos Vacas Cerdos

Oxigeno Disuelto
valor minimo - mg/L

Figura 9. Estimacion OD en los 5 puntos evaluado en época de estiaje.

En la figura 10, analizando los resultados con el ECA, se observa que los valores del
pH para los cinco puntos evaluados estdn dentro de los valores de 6.5- 8.4 del ECA para la

categoria 3: D2 bebida para animales (D.S N°004-2017-MIMAN).
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Estos valores coinciden con los obtenidos por Boglione et al (2025) y Santa Cruz (2021)
en sus investigaciones, obtuvieron valores promedio del pH de 7.7 y 7.22, lo cual indica que
hay un equilibrio entre la acidez y la alcalinidad en el agua. En el punto 4 (Corral de Vacas), en
el segundo muestreo se obtuvo un valor de 8.56 superando el ECA, esto podria ocasionar

problemas de indigestion, diarrea e influir en la su produccion.

Espinoza (2023), obtuvo también valores aceptables en dos puntos de su evaluacion,
pero en la tercera fuente en la laguna Llacuapuquio, se obtuvieron valores alto, considerando a

estas aguas ligeramente alcalinas.

10 10
ECA; 8.4
8
7.87 7.962 7.84 7 685 7.845 7
ECA; 6.5
° Mes 1
5 Mes 2
8.561 Mes 3
4 7.572 7.73 7.55 7.816 es

75 emECA

7.58 7.763 7.708 7.534 61959
Captacion ~ Cuyes Pollos Vacas Cerdos

Potencial de Hidrogeno - pH

Figura 10. Estimacion pH en los 5 puntos evaluado en época de estiaje.

La Figura 11, detalla los valores correspondientes al sulfato medido en cada uno de los
cinco puntos los cuales estan por debajo del limite maximo (1000 mg/L) categoria 3: D2 bebida
para animales (D.S N°004-2017-MIMAN). Esta situacion coincide con lo senalado por Santa
Cruz (2021), quien reporto valores promedios de 399.15 mg/L dentro de lo permitido, y
concuerda con lo encontrado por Boglione et al. (2025), excepto un 22.7% de los valores de los
pozos evaluados son mayores a 1000 mg/L (limite maximo), podria deberse a minerales
presentes en el agua, lo cual produce un efecto laxante y disminuye la produccion lactea,

considerandose una mala calidad para consumo bovino.



25

6 1200
ECA
5 1000
4 800
4 4
Mes 1
3 600
3 Mes 2
Mes 3
2 400
2 2 = FCA
1 200
1
2 10 00 10 3 0
0 0
Captacion Cuyes Pollos Vacas Cerdos
Sulfatos mg/L

Figura 11. Estimacion Sulfatos en cinco puntos evaluados.

La calidad del agua de los grifos y bebederos de la granja de la UNAS, seglin la
normativa peruana ECA es apta para bebidas de animales, ya que los parametros fisicoquimicos
no superan los estandares establecidos, esto puede deberse a que hay un buen manejo en el

tratamiento de agua por la Universidad.

Analisis de parametros para calcular nivel de calidad del agua mediante el ICA segun el

indice NSF con el software ICA Test

Se evalud los promedios de los 3 meses de evaluacion en los cinco puntos de estudio, el
andlisis evidencio que la calidad de agua que abastece a la granja de la UNAS es buena. A

continuacion, se presenta los resultados graficos, obtenidos en el programa.

En la Figura 12, muestra que la calidad de agua de la Captacion es buena, con un valor
de 82.27, de los pardmetros 9 parametros evaluados, 2 de ellos el DBO y los nitratos tienen un

valor medio.
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Figura 12. Calculo indice NSF en el Punto 1 Captacion Naranjal
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En el punto 2 Cuyes, la calidad de agua es buena, con un valor del indice de 82.2, de

los 9 parametros evaluados, 2 de ellos presentan calidad media el DBO y los nitratos (Figura

13)

Figura 13. Calculo indice NSF en el Punto 2 Corral Cuyes
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Para el punto 3 en el corral de los pollos, la calidad del agua obtenida fue buena, con un

valor del indice de 81.52, de los 9 pardmetros evaluados, el DBO presenta un valor medio y el

nitrato presenta un valor malo, como se muestra en la Figura 14.
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Figura 14. Calculo Indice NSF en el Punto 3 Corral Pollos

Namero de parametros: 9
Valor del indice: 81.52
Clasificacion: Buena
Rango: 71-90

Escala de color: VYerde
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La calidad del agua tiene una clasificacion buena, para el punto 4 corral Vacas, el ICA

tiene un valor de 83.39, de los 9 parametros evaluados, el DBO presenta un valor medio y el

nitrato un valor malo, segiin la Figura 15.
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Figura 15. Calculo indice NSF en el Punto 4 Corral Vacas
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Para el ultimo punto evaluado corral de cerdos, el indice de la calidad del agua es buena,
con un valor del indice de 80.75, de los 9 pardmetros evaluados, el DBO tiene un valor malo y

el nitrito tiene un valor medio (Figura 16).
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Figura 16. Calculo indice NSF en el Punto 5 Corral Cerdos

Como se observa en las graficas anteriores la calidad de agua es buena para los 5 puntos
evaluados, pero 2 parametros presentan valores que pueden necesitar vigilancia y medidas para
mejorar, el DBO se presenta un valor media a mala; lo cual indica presencia de materia organica
biodegradable, que puede estar asociado a desechos agricolas o aguas residuales; los Nitratos
presentan un valor medio a malo, lo que podria indicar que existe contaminacion agricola,
debido al uso de fertilizantes, pesticidas o el drenaje de aguas agricolas al cuerpo de agua
(Instituto del Agua, 2024).

El agua que abastece a la granja de la unas es captada de la quebrada Naranjal, la cual
se encuentra dentro del Bosque reservado de la Unas, por lo que los valores DBO, indicaria una
presencia de residuos de vegetales, animales o la escorrentia de materia organica, afectando
negativamente la calidad del agua, esto también estaria relacionado a tener valores medios y

valores malos para el parametro del nitrato.
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Tabla 10. Valores promedio del indice NSF para la granja de la UNAS.

Punto Valor Indice NSF  Clasificacién
Captacion Natacion 82.27
Corral Cuyes 83.66
Corral Pollos 81.52
Corral Vacas 83.39
Corral Cerdos 80.75
Promedio 82.32

En promedio el Indice de Calidad del agua (ICA) es buena en la granja de la UNAS
(Tabla 12), segun el indice estadounidense NSF (fundacion nacional de saneamiento). Si bien
el ICA tiene clasificacion Buena, es necesario vigilar estos pardmetros y considerar otros
tratamientos aparte de la cloracion para disminuir y controlar niveles altos, ya que esta agua no
solo se usa para la granja, sino también es usado para abastecimiento para consumo humano

dentro del campus universitario.



V. CONCLUSIONES

1. Los grifos y bebederos de la UNAS, respecto a sus parametros fisicoquimicos,
solamente los nitritos en el mes 2, present6 un valor de 0.1 mg/L.

2. No se detectd en el agua microrganismos coliformes termotolerantes que abastece la
granja de la UNAS, en los tres meses evaluados.

3. Se compard los resultados obtenidos de las condiciones fisicoquimicas y
microbioldgicos. Para la normativa peruana en agua vigente (ECAS) en la categoria de
bebida de animales, los pardmetros evaluados no superan el limite maximo establecido,
indicando que la calidad de agua que abastece la granja de la UNAS es apta para la
bebida de animales, excepto en el corral de Cuyes para el criterio de Demanda quimica
de oxigeno (DQO), tiene un valor promedio de 45.67 mg/L. Y para el indice de Calidad
del Agua (ICA) se tiene un promedio 82.32 una clasificacion buena, segun el indice
NSF durante el tiempo monitoreado en los cinco puntos.

4. Se comprobo que la Calidad del agua para consumo de animales en la UNAS no supera

el limite maximo permitido del ECA.
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VI. PROPUESTAS A FUTURO

Se sugiere ampliar la evaluacion de la calidad del agua durante los periodos de lluvia 'y
estiaje para identificar variaciones estacionales en la calidad del agua y asi determinar

si requiere de otros tipos de tratamientos.

Incorporar parametros microbioldgicos como analizar la presencia de coliformes
totales, carga microbiana general ya que son importantes para la salud animal y la

inocuidad de los productos de origen pecuario.

Ampliar los criterios de la investigacion y realizar también los indicadores inorganicos,

organicos y plaguicidas para asegurar que se cumpla con la normativa vigente.

Realizar determinacion de metales pesados (arsénico, plomo, cadmio, cobre) que

puedan ingresar al agua por actividades agricolas cercanas.

Promover medidas preventivas de manejo como: mejorar la proteccion de las fuentes de
agua, capacitar al personal en buenas practicas de limpieza, mantenimiento de
bebederos y el uso de filtros filtros naturales para reducir la contaminacion en los puntos

de uso.

Relacionar la calidad del agua con la productividad animal para determinar si existe un

impacto directo entre estos dos parametros.
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Tabla 11. -Valores obtenidos en el punto 1- Captacién, durante los meses de muestreo,

promedio y coeficiente de variacion

Parametro Unidad de medida M1 M2 M3 Promedio
Conductividad uS/cm 51.5 105.6 99.9 85.67
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg/L 3.9 44 581 4.70
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/L 9 8 15 10.67
Nitratos (NO5-N) + Nitritos (NO,-N) mg/L 6.5 10 12 9.50
Nitritos (NO>™-N) mg/L 0 0 0 0.00
Oxigeno Disuelto (valor minimo) mg/L 7.55 729 7.15 7.33
Potencial de Hidrogeno (pH) Unidad de pH 7.58 7.57 7.87 7.67
Sulfatos mg/L 2 1 2 1.67
Temperatura °C 23 223 223 22.53
Fosfatos mg/L 0.2 023 0.23 0.22
Turbidez NTU 63 6.17 6.22 6.23

Tabla 12. -Valores obtenidos en el punto 2- Cuyes, durante los meses de muestreo, promedio

y coeficiente de variacion

Parametro Unidad de medida M1 M2 M3 Promedio
Conductividad uS/cm 58.3 91.1 106.2 85.20
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg/L 28 3.1 53 3.73
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/L 44 56 37 45.67
Nitratos (NOs™-N) + Nitritos (NO,™-N) mg/L 6.5 12.7 14.6 11.27
Nitritos (NO>™-N) mg/L 0 0.1 0 0.03
Oxigeno Disuelto (valor minimo) mg/L 7.37 8.06 7.75 7.73
Potencial de Hidrogeno (pH) Unidad de pH 7.76 17.73 7.96 7.82
Sulfatos mg/L 1 0 2 1.00
Temperatura °C 248 243 251 24.73
Fosfatos mg/L 0.08 0.10 0.10 0.09
Turbidez NTU 6.12 6.03 6.08 6.08

Tabla 13. -Valores obtenidos en el punto 3- Pollos, durante los meses de muestreo, promedio

y coeficiente de variacion

Parametro Unidad de medida M1 M2 M3 Promedio
Conductividad uS/cm 48.5 97.8 932 79.83
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg/L 3.5 489 731 5.23
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/L 5 19 24 16.00
Nitratos (NO3™-N) + Nitritos (NO,™-N) mg/L 7.1 10.7 14 10.60
Nitritos (NO2™-N) mg/L 0 0 0 0.00
Oxigeno Disuelto (valor minimo) mg/L 7.15 649 6.86 6.83
Potencial de Hidrogeno (pH) Unidad de pH 7.71 7.55 7.84 7.70
Sulfatos mg/L 0 0 3 1.00
Temperatura °C 267 255 253 25.83
Fosfatos mg/L 0.11 0.14 0.15 0.13
Turbidez NTU 8.70 8.60 8.30 8.53
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Tabla 14. -Valores obtenidos en el punto 4- Vacas, durante los meses de muestreo, promedio
y coeficiente de variacion

Parametro Unidad de medida M1 M2 M3 Promedio
Conductividad uS/cm 51.8 98.1 90 79.97
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg/L 54 396 53 4.89
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/L 18 9 25 17.33
Nitratos (NO3™-N) + Nitritos (NO,™-N) mg/L 4.7 12 16 10.90
Nitritos (NO>™-N) mg/L 0 0 0 0.00
Oxigeno Disuelto (valor minimo) mg/L 7.12 8.88 7.09 7.70
Potencial de Hidrogeno (pH) Unidad de pH 7.53 856 7.69 7.93
Sulfatos mg/L 1 0 4 1.67
Temperatura °C 245 245 24.6 24.53
Fosfatos mg/L 0.09 0.08 0.10 0.09
Turbidez NTU 5.17 5.09 5.10 5.12

Tabla 15. -Valores obtenidos en el punto 5- Cerdos, durante los meses de muestreo, promedio
y coeficiente de variacion

Parametro Unidad de medida M1 M2 M3 Promedio
Conductividad uS/cm 132.8 92 894 104.73
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg/L 39 6.18 695 5.68
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/L 18 13 29 20.00
Nitratos (NOs™-N) + Nitritos (NO,™-N) mg/L 0 9 14 7.67
Nitritos (NO2™-N) mg/L 0 0 0 0.00
Oxigeno Disuelto (valor minimo) mg/L 5.16 7.28 6.82 6.42
Potencial de Hidrogeno (pH) Unidad de pH 6.96 7.82 7.85 7.54
Sulfatos mg/L 3 0 4 2.33
Temperatura °C 25.1 24.1 237 24.30
Fosfatos mg/L 0.12 0.15 0.17 0.15

Turbidez NTU 525 5.18 5.24 5.22




ANEXO 2
ANALISIS ESTADISTICO

Tabla 16. ANOVA para Nitrato +Nitrito por puntos monitoreados.

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 25.404 4 6.351 0.26 0.8951
Intra grupos 241.533 10 24.1533
Total (Corr.) 266.937 14
Tabla 17. ANOVA para pH por puntos monitoreados.
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Entre grupos 0.255373 4 0.0638433 0.51 0.7315
Intra grupos 1.25687 10 0.125687
Total (Corr.) 1.51224 14
Tabla 18. ANOVA para Conductividad por puntos monitoreados.
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 1260.86 4 315.214 0.46 0.7640
Intra grupos 6857.79 10 685.779
Total (Corr.) 8118.64 14
Tabla 19. ANOVA para DBOS por puntos monitoreados.
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 6.3002 4 1.57505 0.81 0.5466
Intra grupos 19.4479 10 1.94479
Total (Corr.) 25.7481 14
Tabla 20. ANOVA para Oxigeno Disuelto por puntos monitoreados.
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 3.85137 4 0.962843 1.88 0.1910
Intra grupos 5.1282 10 0.51282
Total (Corr.) 8.97957 14
Tabla 21. ANOVA para Sulfatos por puntos monitoreados.
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Entre grupos 3.73333 4 0.933333 0.36 0.8322
Intra grupos 26.0 10 2.6

Total (Corr.) 29.7333 14
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ANEXO 3

PANEL FOTOGRAFICO

Figura 17. Toma de punto, toma de muestras y andlisis in situ de parametros en el punto 1

Captacion

Figura 18. Toma de punto, toma de muestras para analisis de parametros del estudio, en el

punto 2, corral de cuyes.
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Figura 19. Toma de muestras para analisis de parametros del estudio, en el punto 3, corral de

pollos.

Figura 20. Toma de punto y toma de muestras para analisis de parametros del estudio, en el

punto 4, corral de vacas.
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Figura 21. Toma de punto y toma de muestras para analisis de parametros del estudio, en el

punto 5, corral de cerdos.

Figura 22. Determinacion de nitratos y nitritos en las muestras de agua.



43

Figura 23. Determinacion de nitratos y nitritos en las muestras de agua.

Figura 24. Determinacion del Demanda Quimica de Oxigeno en las muestras de agua con el

HACH DR900.
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Figura 25. Preparacion y siembra para analisis microbiologico de coliformes termotolerantes

en las muestras de agua.

Figura 26. Incubacion de las muestras para determinacioén de crecimiento microbioldgico de

las muestras de agua.
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Figura 27. Resultados negativos de presencia de coliformes termotolerantes en todos los

puntos evaluados.

Figura 28. Determinacion de sulfatos en las muestras de agua.



Figura 29. Determinacion de fosfatos en las muestras de agua.

5 staica (04000 1)

1 stablcae (04000 1)

Figura 30. Determinacion de turbidez en el agua con el equipo HACH TL 2300.
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Figura 31. Preparacion de muestras de agua para analisis de la Demanda Bioquimica de

Oxigeno.

Figura 32. Configuracién e incubacion con el equipo de Oxitop por 5 dias para la

determinacion de DBO de las muestras de agua.
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