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RESUMEN 
 

La tesis “Evaluación de los parámetros fisicoquímicos para determinar la calidad de 

agua, en la laguna de Yarinacocha, en la amazonia peruana” fue realizada durante los 

meses de mayo a agosto del 2021, el objetivo fue de evaluar los parámetros 

fisicoquímicos para determinar el nivel de contaminación de la laguna. Según la 

Resolución Jefatural Nº056-2018-ANA, la laguna de Yarinacocha es un cuerpo lentico 

que se encuentra en la categoría 4 a nivel nacional. De acuerdo a la categoría los 

parámetros mínimos recomendados para el monitoreo de la calidad de los recursos 

hídricos superficiales asignada por la ANA a los estándares de calidad ambiental para 

el agua, aprobados por el MINAM (D.S.Nº015-2015-MINAM), de acuerdo a la 

Resolución Jefatural Nº010-2016-ANA, establecido en el Protocolo de Monitoreo de la 

Calidad Sanitaria de los Recursos Hídricos Superficiales, se identificaron los puntos de 

muestreo, donde se establecieron de la siguiente manera: punto 1 (ME-1) que pertenece 

al Sector de la entrada de la laguna (Altura del Recreo Turístico Costas del Ucayali), el 

punto 2 (MS-2) que pertenece al sector de la salida  de la laguna ( altura de  la CC. NN 

San Francisco). La metodología utilizada para el recojo de muestras de agua del estudio 

fueron de acuerdo al protocolo de Monitoreo de calidad de agua (ANA 2016) y el 

protocolo de recojo de muestras del laboratorio de SAG.  Los resultados que se 

obtuvieron  fueron los siguientes, que los parámetros PH, Aceites y Grasas, 

Conductividad y Nitrógeno Amoniacal cumplieron  con los estándares establecido en el 

D.S. N° 004-2017-MINAM, para ambos puntos de muestreos; Oxígeno Disuelto y 

Solidos Suspendidos Totales solo cumplió con los estándares de calidad en  el punto de 

muestreo MS-2, Fosforo Total, Nitrógeno total, Demanda Bioquímica de Oxígeno, no 

cumplen con los estándares establecidos para ambos puntos de muestreo, estos 

resultados obtenidos le dieron  clasificación ICA_ CCME  al punto de muestro ME-1 

clasificado como Regular con valor ICA 45-64 (ICA=64) y punto de muestro MS-2 

clasificado como Favorable con valor ICA 65-79 (ICA=78.73).  

 

Palabras claves: Evaluación, parámetros, fisicoquímicos, muestreo. 
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ABSTRACT 
 

The thesis "Evaluation of the physicochemical parameters to determine the quality of 

water, in the Yarinacocha lagoon, in the Peruvian Amazon" was carried out during the 

months of May to August 2021, the objective was to evaluate the physicochemical 

parameters to determine the level lagoon pollution. According to Jefatural Resolution No. 

056-2018-ANA, the Yarinacocha lagoon is a lentic body that is in category 4 at the 

national level. According to the category, the minimum recommended parameters for 

monitoring the quality of surface water resources assigned by the ANA to the 

environmental quality standards for water, approved by the MINAM (D.S.Nº015-2015-

MINAM), according to According to Jefatural Resolution No. 010-2016-ANA, established 

in the Monitoring Protocol for the Sanitary Quality of Surface Water Resources, the 

sampling points were identified, where they were established as follows: point 1 (ME-1) 

belonging to the Sector of the entrance of the lagoon (Height of the Costas del Ucayali 

Tourist Recreation), point 2 (MS-2) that belongs to the sector of the exit of the lagoon 

(height of CC. NN San Francisco). The methodology used to collect water samples for 

the study was in accordance with the water quality monitoring protocol (ANA 2016) and 

the protocol for collecting samples from the SAG laboratory. The results obtained were 

the following, that the parameters PH, Oils and Fats, Conductivity and Ammoniacal 

Nitrogen complied with the standards established in the D.S. N° 004-2017-MINAM, for 

both sampling points; Dissolved Oxygen and Total Suspended Solids only met the quality 

standards at the MS-2 sampling point, Total Phosphorus, Total Nitrogen, Biochemical 

Oxygen Demand, do not meet the standards established for both sampling points, these 

results obtained gave ICA_ CCME classification at sampling point ME-1 classified as 

Regular with ICA value 45-64 (ICA=64) and sampling point MS-2 classified as Favorable 

with ICA value 65-79 (ICA=78.73). 

 
Keywords: Evaluation, parameters, physicochemical, sampling. 
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I. INTRODUCCION 
 

 La laguna de Yarinacocha, es de origen fluvial del tipo agua negra (Sioli, 1995); sus 

aguas aparte de ser fuente de abastecimiento a la población ribereña, también es 

receptor de los desechos generados por actividades antropológicas, lo que provoca 

que afecte su calidad y altere su comportamiento normal, restringe su uso y degrada 

su valor ecológico de los recursos hídricos. (Marín 2012). 

 

En la actualidad las aguas de la laguna de Yarinacocha sirven como receptores de los 

vertimientos de aguas residuales generados por la población asentada  alrededor de 

ella, el desagüé del hospital Amazónico de Yarinacocha, no tiene un sistema de 

evacuación y tratamiento de aguas servidas, además tiene una infraestructura de red 

de desagüe no concluida, carece de sistemas eficientes de evacuación de residuos 

sólidos; Asimismo, la población del Distrito de Yarinacocha desecha el 80% del agua 

potable como agua residual, el cual generaría 38,500 m3/día de agua residual que son 

vertidas a la laguna Yarinacocha (Congreso de la República  2018). 

 

El agua además de su papel como sustancia esencial para la vida, debido a sus 

múltiples propiedades, también es muy utilizada en actividades cotidianas como la 

agricultura, la industria, el uso doméstico y otras fuentes, convirtiéndola en uno de los 

recursos más valiosos del planeta. De ahí la importancia de conservar y mantener la 

calidad de los recursos naturales, para asegurar su sostenibilidad y uso para las 

generaciones presentes y futuras. El ciclo natural del agua tiene excelentes 

capacidades de purificación. Pero es esta facilidad con la que el agua es renovable y 

su aparente abundancia lo que la convierte en el vertedero habitual en el que arrojamos 

los residuos generados por nuestras actividades (Echarri 2007). 

 

En tal sentido se planteó el objetivo de evaluar los parámetros fisicoquímicos para 

determinar la contaminación de la laguna Yarinacocha, Coronel Portillo – Ucayali, de 

la Amazonia Peruana. 
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II. REVISION DE LITERATURA 
 

2.1. Antecedentes de Investigación 

  
En el trabajo “Calidad del agua de la laguna Yarinacocha para uso 

recreacional”, menciona que los parámetros fisicoquímicos analizados, se 

encontraron dentro de los estándares nacionales de calidad de agua para uso 

recreacional; agregando que se presentó concentraciones microbiológicas 

fuera de los estándares nacionales (D.S. Nº 002-2008-MINAM), para lo cual 

la calidad de su agua se calificó como no apta para el uso recreacional (Marín 

2012). 

 

La investigación denominada “Parámetros físicos, químicos, microbiológicos, 

para determinar la calidad del agua en la laguna Moronacocha, época de 

transición creciente-vaciante. Iquitos. Perú. 2016”; concluyó que, de acuerdo 

a los análisis, se encontró que los Sólidos Suspendidos Totales (TSS) no 

cumplen con los Estándares de Calidad Ambiental para Agua, se obtuvieron 

valores promedio de 45.7 mg/L para la Estación 1 y de 46.51 mg/L para la 

Estación 2, ambos superan los 25 mg/L, valor considerado óptimo por la 

normatividad ambiental; este parámetro supera su Estándar en casi 100%. Se 

reportó que los niveles de pH no encajan con los niveles de ECA-Agua 

aprobadas por la normatividad ambiental. Con respecto al Oxígeno Disuelto, 

el valor deseable de este parámetro es de al menos 5 mg/L, encontrando en 

las Estaciones 1 y 2 concentraciones de 4.3 mg/L y 4.7 mg/L, por lo que este 

parámetro no cumple con los ECA-Agua. Con respecto a los análisis del resto 

de parámetros, no se encontraron niveles relevantes de los mismos, 

concluyendo que el Nitrógeno no es uno de los agentes contaminantes de 

mayor riesgo para el cuerpo de agua (Minaya 2017).  

 

En el trabajo “Características fisicoquímicas de la Laguna Chauya (Mayo 2015 

- Abril 2016)”, los resultados revelaron que las características fisicoquímicas 

del ambiente y del agua se hallaron dentro de lo manifestado por el Plan de 

Manejo Pesquero (desarrollado en 2008), no hallándose diferencias 

importantes en términos de temperatura ambiente y subsuperficial del agua, 

pH, amonio, CO2, cloruros, dureza y oxígeno disuelto en agua (Contreras y 

Riofrio-Quijandría 2017). 
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En la “Determinación de los parámetros físicos químicos para evaluar la 

calidad de agua en la laguna La Encantada Provincia de Huaura – 2016”, se 

analizó y comparo las propiedades fisicoquímicas más representativas de la 

calidad del agua de la laguna donde se observa la acción depuradora de parte 

de la flora natural y extraña a la laguna justamente por la activación de los 

mecanismo de autorregulación y restablecimiento del equilibrio y dinámica del 

ecosistema de la laguna, donde por los resultados obtenidos se observa una 

remoción natural de los contaminantes la cual está en función del tipo y 

cantidad de flora presente en el agua, siendo esta más notable en las zonas 

de suelo por la acción combinadas de las plantas acuáticas con las vegetación 

terrestre en la zona de rebose de la laguna (Atanacio 2018). 

 

2.2.  Bases Teóricas  
 

2.2.1. Estándar de calidad ambiental para agua 
 

El Estándar de Calidad Ambiental (ECA) es la medida que establece el nivel 

de concentración o del grado de elementos, sustancias o parámetros físicos, 

químicos y biológicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su condición de 

cuerpo receptor, que no representa riesgo significativo para la salud de las 

personas ni al ambiente (MINAM 2017). 

 

2.2.1.1.  Categoría 4: Conservación del ambiente acuático 

 

Entiéndase como aquellos cuerpos naturales de agua superficiales que 

forman parte de ecosistemas frágiles, áreas naturales protegidas y/o zonas 

de amortiguamiento, cuyas características requieren ser protegidas. 

La laguna de Yarinacocha en un cuerpo lentico que está considerada, en 

la categoría 4. 

 

Tabla 1. Cuerpos de aguas lenticas clasificados a nivel nacional 

CUERPO DE AGUA UNIDAD HIDROGRÁFICA 

N.º Cuerpo de Agua CATEGORIA Área (Km2) Código UH Nombre 

1241 Laguna 
Yarinacocha 

Categoría 4 12,85 49917 Intercuenca 
49917 

              Fuente: ANA 2018. 
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• Subcategoría E1: Lagunas y lagos 

Entiéndase como aquellos cuerpos naturales de agua lénticos, que no 

presentan corriente continua, incluyendo humedales.  

 

Tabla 2. Estándar de Calidad Ambiental de Agua - Categoría 4 

Parámetros 
Unidad de 

Medida 

E1: 
Lagunas y 

Lagos 

E2: Ríos 
E3: Ecosistemas Costeros 

y Marinos 

Costa y 
Sierra Selva Estuarios Marinos 

FISICOS-QUIMICOS 

Aceites y Grasas 
(MEH) mg/L 

5,0 
5,0 5,0 5,0 5,0 

Cianuro Libre mg/L 0,0052 0,0052 0,0052 0,001 0,001 

Color(b) 

Color 
verdadero 

Escala 
Pt/Co 

20(a) 20(a) 20(a) 20(a) 20(a) 

Clorofila A mg/L 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 

Conductividad (µS/cm) 1000 1000 1000 1000 1000 

Demanda 
Bioquímica de 
oxígeno (DBO) mg/L 

5 
         10 10 15 15 

Fenoles mg/L 2,56 2,56 2,56 5,8 5,8 

Fosforo Total mg/L 0,035 0,05 0,05 0,124 0,062 

Nitratos (NO)(c) mg/L 13 13 13 200 200 

Amoniaco Total 
(NH) mg/L 

1 
1 1 2 2 

Nitrógeno Total mg/L 0,315 0,315 0,315 0,315 0,315 

Oxígeno Disuelto 
(valor mínimo) mg/L 

>5 
>5 >5 >4 >4 

Potencial de 
Hidrogeno (pH) 

Unidad de 
pH 

6,5 a 9,0 
6,5 a 9,0 6,5 a 9,0 6,8 - 8,5 6,8 - 8,5 

Solidos 
Suspendidos 
Totales mg/L 

<25 
<100 <400 <100 <30 

Sulfuros mg/L 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 

Temperatura °C 3 3 3 2 2 

Fuente: MINAM 2017. 
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2.2.2. Parámetros recomendados en el monitoreo de la calidad de los 
recursos     hídricos superficiales 

 
           Los parámetros mínimos a considerar de acuerdo a la categoría del recurso 

hídrico asignada por la ANA a los estándares nacional de calidad ambiental 

para agua, aprobados por el MINAM (ANA 2016).  

Tabla 3.  Parámetros mínimos recomendados para monitoreo de la calidad de los 
recursos hídricos superficiales 

 
Parámetros 

 
Categoría 1 

 
Categoría 

2 

 
Categoría 3 

Categoría 4 
Ríos, Laguna 

y Lagos 

Categoría 
4 

Ecosistema 
Marino-
Costeros 

Parámetros de 
campo 

pH, T, Cond, OD  
 pH, T, OD 

pH, T, Cond, OD pH, T, Cond, 
OD 

  
pH, T, OD 

 
 
 

Parámetros 
Químicos -

Físicos 

DBO5, AyG, Ntot, N-
NO3, N-NH3, P, 

metales, (AI, As, B, 
Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, 

Mn, Ni, Pb, Zn) 

DBO5, 
AyG, SST, 
N-NO3, P, 
sulfuros, 
metales, 

(As, B, Ba, 
Cd, Cu, 
Cr+6,Hg, 

Ni, Pb, Zn) 

DBO5, AyG, N-NO3, 
sulfuros, metales, 
(AI, As, B, Ba, Cd, 

Cu, Cr, Fe, Hg, Mn, 
Ni, Pb, Zn) 

 DBO5, AyG, 
SST, Ntot, N-
NO3, N-NH3, 
P, metales, 
(As, Ba, Cd, 
Cu, Cr+6,Hg, 
Ni, Pb, Zn), 
sulfuros 

DBO5, AyG, 
N-NO3, N-

NH3, P, 
metales, 

(As, Cd, Cu, 
Cr+6,Hg, Ni, 

Pb, Zn) 

Parámetros 
Microbiológicos 

Coliformes 
Termotolerantes, 
Escherichia coli, 

Organismo de vida 
libre 

 
Coliformes 

termo 
tolerantes 

Coliformes 
Termotolerantes, 
Escherichia coli, 

Huevos y larvas de 
Helmintos 

 
Coliformes 

termo 
tolerantes 

  

Fuente: ANA 2016. 

 

2.2.3. Parámetros fuera de los ECA agua  
 
                       Los parámetros fisicoquímicos utilizados para determinar la contaminación 

del agua superficial de la laguna Yarinacocha. 

Según la DIGESA (2016), son las siguientes: 

 

A. Temperatura. 

La temperatura es un indicador de la calidad del agua, que influye en el 

comportamiento de otros indicadores de la calidad del recurso hídrico, 

como el pH, el déficit de oxígeno, la conductividad eléctrica y otras 

variables fisicoquímicas. 

• El oxígeno es menos soluble en agua caliente que en agua fría. 

• El aumento en las velocidades de las reacciones químicas que 

produce un aumento de la temperatura, combinado con la reducción 

de oxígeno presente en las aguas superficiales.  
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• Es causa frecuente del oxígeno presente en las aguas superficiales, 

reduciéndose más en los meses de verano.  

• Un cambio brusco de temperatura puede conducir a un aumento en 

la mortalidad de la vida acuática. 

• Las temperaturas elevadas pueden dar lugar conducir a un aumento 

en la mortalidad de la vida acuática.  

• La temperatura óptima para el desarrollo de las actividades se 

detiene cuando se alcanza los 50°C a temperaturas de alrededor de 

15°C, las bacterias productoras de metano cesan su actividad. 

B. Potencial de Hidrogeno (pH). 

El pH es el valor que determina si una sustancia es ácida, neutra o 

básica, calculando el número iones hidrogeno presentes. Se mide en 

una escala a partir de 0 a 14, en la escala 7, la sustancia es neutra. Los 

valores de pH por debajo de 7 indican que una sustancia es ácida y los 

valores de pH por encima de 7 indican que es básica.  

• La concentración de ion hidrogeno es un parámetro de calidad de 

gran importancia tanto para el caso de calidad de las aguas naturales 

como residuales. 

• Todas las fases del tratamiento del agua para suministro y residual, 

como o la neutralización ácida – base, suavizado, precipitación, 

coagulación, desinfección y control de la corrosión, depende del pH. 

• El agua residual con concentración de ion hidrógeno presenta 

elevadas dificultades de tratamiento con procesos biológicos y el 

efluente puede modificar la concentración de ion hidrogeno en las aguas 

naturales si ésta no se modifica antes de la evacuación de las aguas. 

• A una temperatura determinadas, la intensidad del carácter ácido o 

básico de una solución viene dada por la actividad del ion hidrogeno o 

pH.  

• El pH de los sistemas acuosos puede medirse convenientemente con 

pH-metro. 

Es recomendable la medición in situ, de modo que no se modifique los 

equilibrios iónicos, debido al trasporte o una permanencia prolongada 

en recipientes cambia cuando es llevado al laboratorio, el método 

aplicado en in situ es método electrométrico. 
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C. Oxígeno Disuelto (OD). 

 

• Debido a que la velocidad de las reacciones bioquímicas que 

consumen oxígeno aumenta con la temperatura, los niveles de 

oxígeno disuelto tienden a ser más críticos en las épocas estivales. El 

problema se agrava en los meses de verano, debido a que el caudal 

de los cursos de agua es generalmente menor, razón por la cual la 

cantidad total de oxígeno disponible es también menor. Dado que evita 

la formación de olores desagradables en las aguas residuales, es 

deseable y conveniente disponer de cantidades suficientes de oxígeno 

disuelto. 

• La importancia del oxígeno disuelto (OD) para la vida acuática se 

debe a que, en los casos en los que el nivel de OD se sitúa por debajo 

de 4-5 mg/l, se pueden producir efectos nocivos en determinadas 

especies. 

• El OD debe expresarse en el porcentaje de saturación. Esto se 

debe al hecho que el OD varía mucho en función de la temperatura y 

de la altitud. Para una temperatura de 20ºC, por ejemplo, el tenor de 

saturación es de 9,2 mg/l para el nivel del mar; 8,6 mg/l para 500 m de 

altitud y 7,4 mg/l para 1000 m de altitud a esa temperatura. 

 

• Se considera agua de mala calidad de 0 – 4 ppm y es aceptable entre 

los valores 4.1 – 7.9 ppm y de buena calidad de 8 – 12 ppm, más de 

12 ppm debe repetirse la prueba. 

D. Conductividad Eléctrica. 

La conductividad es una expresión numérica de la capacidad de una 

solución para transportar una corriente eléctrica. Esta capacidad 

depende de la presencia de iones y de su concentración total, de su 

movilidad, valencia y concentraciones relativas, así como la temperatura 

de la medición. 

 

El agua pura tiene muy poca conductividad, por lo que la medida de la 

conductividad de un agua nos da una idea de los sólidos disueltos en la 
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misma.  

 

E. Fosforo Total. 

El fosforo ingresa a las aguas superficiales por las vertientes de 

saneamiento, es el segundo principal nutriente y responsable de 

eutrofización de los cuerpos de agua superficial. 

Todos estos tipos de fosforo ingresan a las aguas naturales 

superficiales a través de vertidos residuales domésticos y por 

escorrentía de actividades agrícolas y debido a su capacidad como 

nutriente, es la responsable del crecimiento de las algas en los cuerpos 

naturales de agua. 

 

F. Nitrógeno Amoniacal. 

Las descargas de las aguas residuales y domesticas incrementan las 

concentraciones del nitrógeno amoniacal en las aguas superficiales y 

subterráneas, afectando la calidad de las mismas. 

En condiciones normales la fuente de nitrógeno amoniacal en aguas 

superficiales proviene de la degradación natural de la materia orgánica 

presente en la naturaleza. Es uno de los componentes transitorios en el 

agua, porque es parte del ciclo del nitrógeno y se ve influido por la 

actividad biológica. 

En ambos casos el nitrógeno amoniacal, se origina de la degradación 

del nitrógeno orgánico y este a su vez, por acción bacteriana, se va 

oxidando gradualmente a nitritos y finalmente a nitratos.  

Los aportes adicionales de nitrógeno amoniacal que alteran las 

condiciones normales de este nutriente, implican una alteración 

perjudicial del medio al cual son vertidos, provocando entre otras 

consecuencias, la disminución de los niveles de oxígeno disuelto de los 

ríos, el cual es consumido en los procesos de degradación bacteriana 

de nitrógeno amoniacal. Provocando un ambiente anóxico, 

desencadenándose así una serie de reacciones químicas y microbianas 

que dan como resultado la disminución de la calidad del agua, muerte 

de especies que habitan en el sitio. 

 

 

 

G. Nitrógeno Total. 
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Su estudio es de gran importancia debido a los procesos vitales como 

nutrientes para las plantas, su aporte a las aguas naturales superficiales 

se debe a las aguas residuales domesticas sin tratamiento. Además, los 

vertidos ricos en nitrógeno pueden causar problemas de eutrofización y 

de nitrificación, con la consecuente concentración de nitratos y riesgos 

de contaminación para los usuarios que consumen estas aguas. 

Asimismo, es uno de los elementos esenciales para el crecimiento de 

las algas y por otra, causa una demanda de oxígeno al ser oxidado por 

bacterias nitrificantes, reduciendo los niveles de oxígeno disuelto.  

 

H. Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5). 

Dado que la materia orgánica no sólo son carbohidratos, una manera 

más práctica de analizar el consumo de oxígeno en la degradación de 

la materia orgánica en general, es medir los parámetros Demanda 

Bioquímica de Oxígeno (DBO5). 

• El período de incubación es, normalmente, de 5 días a 20°C, 

aunque también se pueden adoptar diferentes periodos de tiempo y 

temperatura. 

• La medición del oxígeno disuelto se hace antes y después del 

período de incubación. 

• La determinación de la DBO5 está relacionada con la medición del 

oxígeno disuelto que consumen los microorganismos en el proceso de 

oxidación bioquímica da la materia orgánica. 

• Se define la DBO5 como el monto de oxígeno consumido por 

microorganismos para oxidar biológicamente la materia orgánica, 

cuando se incuba una muestra en la oscuridad durante 5 días a 20°C. 

 

I. Solidos Suspendidos Totales (TSS). 

Su presencia en los cuerpos de agua natural se relaciona con los factores 

estacionales y regímenes de caudal y es afectado por la precipitación. Su 

concentración varia de lugar a otro lugar, según sea la hidrodinámica del 

cauce, el suelo, la cubierta vegetal, el lecho, las rocas y actividades 

antrópicas como la agricultura, minería, entre otros. Su evaluación en la 

calidad del agua es de mucha utilidad, se debe a que afecta la claridad 

del agua y la penetración de la luz, temperatura y el acceso de la 

fotosíntesis. 
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J. Aceites y Grasas. 

Las grasas y aceites son componentes orgánicos constituidos 

principalmente por ácidos grasos de origen animal y vegetal, así como 

los hidrocarburos del petróleo. 

Algunas de sus características más representativas son baja densidad, 

para solubilidad en agua, baja o nula biodegradabilidad. Por ello, si no 

son controladas se acumulan en el agua formando natas en la superficie 

del líquido. 

 

2.2.4. Calidad del agua 
 

     Es el conjunto de características físicas, químicas y biológicas que hacen que 

el agua sea apropiada para un uso determinado (Marín 2012).  

     La calidad de cualquier masa de agua, superficial o subterránea depende 

tanto de factores naturales como de la acción humana. Sin la acción humana, 

la calidad del agua vendría determinada por la erosión del substrato mineral, 

los procesos atmosféricos de evapotranspiración y sedimentación de lodos y 

sales, la lixiviación natural de la materia orgánica, los nutrientes del suelo por 

los factores hidrológicos, los procesos biológicos en el medio acuático que 

pueden alterar la composición física y química del agua. (Frías y Montilla 

2016).  

     Por lo general, la calidad del agua se determina comparando las 

características físicas y químicas de una muestra de agua con unas directrices 

de calidad del agua o estándares. En el caso del agua potable, estas normas 

se establecen para asegurar un suministro de agua limpia y saludable para el 

consumo humano y de este modo, proteger la salud de las personas. Estas 

normas se basan normalmente en unos niveles de toxicidad científicamente 

aceptables tanto para los humanos como para los organismos acuáticos 

(Frías y Montilla 2016).  

 

 

2.2.5. Contaminación del agua 
 
La contaminación del agua, es la acumulación de sustancias tóxicas y 

derrame de fluidos en un sistema hídrico (río, mar, cuenca, etc.) alterando la 



20 
 

calidad del agua. Las sustancias o parámetros físicos, químicos y biológicos, 

que caracterizan a un curso de agua, al ser excedidos causan o pueden 

causar daños a la salud, y al ambiente. Su cumplimiento es exigible 

legalmente por la respectiva autoridad competente (MINAM 2016).  

Acumulación indeseable de sustancias, organismos y cualquier forma de 

energía en un sistema hídrico. En cuanto a las aguas del país, es la 

acumulación de diversos elementos y sustancias aportados por vertimiento 

de aguas residuales crudas o insuficientemente tratadas que superan la 

capacidad de asimilación y/o autodepuración del cuerpo receptor generando 

concentraciones en el cuerpo de agua que exceden el estándar de calidad 

normado en la zona sometida a regulación (ANA 2017). 

 

2.2.6. Monitoreo de la Calidad de Aguas Superficiales 
 

          La Autoridad Nacional del Agua Menciona que debido a la creciente presión e 

impactos negativos de la actividad antropogénica sobre los recursos hídricos 

es que se hace necesaria la ejecución de acciones de vigilancia y fiscalización 

de estos recursos que nos permitan evaluar su calidad (Minaya 2017).  

         El monitoreo orientado a la evaluación de la calidad de los recursos hídricos 

conlleva un diagnóstico de su estado a través de la evaluación de indicadores 

químico-físicos de la calidad del agua, obtenidos a través de mediciones y 

observaciones sistemáticas de las variables de las aguas continentales. Estas 

mediciones se desarrollan a través de una metodología y procedimientos 

estandarizados establecidos en el protocolo de monitoreo. La aplicación de 

estos procedimientos permite minimizar errores y garantizar la generación de 

datos e información consistente y confiable (Minaya 2017). 

 

2.2.7. Índice de calidad de agua 
 

En el Perú, la evaluación de la calidad del agua se realiza a través de la 

comparación de los resultados de un conjunto de parámetros físicos, químicos 

y biológicos con los valores establecidos en el ECA-Agua según la categoría 

del cuerpo de agua superficial correspondiente; lo que determina su 

cumplimiento o incumplimiento, precisando únicamente de los parámetros 

críticos y su correspondiente concentración. Sin embargo, esta evaluación es 

ambigua a la hora de precisar o establecer el nivel de calidad de agua del 
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recurso hídrico, es decir si esta tiene una calidad excelente, buena, regular, 

mala o pésima. 

Los índices de calidad de agua (ICA), constituyen herramientas matemáticas 

que integran información de varios parámetros, permitiendo transformar 

grandes cantidades de datos en una escala única de medición de calidad del 

agua. 

De acuerdo con la Organización de Cooperación de Desarrollo Económica 

(OECD, por sus siglas en inglés), los indicadores ambientales tienen dos 

funciones principales: 

a. Reducen el número de mediciones y los parámetros que normalmente se 

requieren para hacer una representación exacta de una situación y 

b. Simplifican el proceso de comunicación de los resultados de la medición 
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III. METODOS 
 

3.1. Ubicación y descripción del área de estudio 
 

3.1.1. Ubicación 

El área de estudio se ubica en el Distrito de Yarinacocha, Provincia de Coronel 

portillo, Departamento de Ucayali. Geográficamente se encuentra a una Latitud 

Sur de -8° 30’ y una Longitud Oeste de -74° 60’, a 195 m.s.n.m. Limita al norte, 

sur y este con el Distrito de Callería y al oeste con el Distrito de Nueva Requena y 

el Distrito de Campo Verde (Garay 2015). 

 

Tabla 4. Ubicación Geográfica de la laguna Yarinacocha 

UBICACIÓN GEOGRÁFICA 

ALTITUD 195 m.s.n.m. 

LATITUD SUR 08°21’00’’ 

LONGITUD OESTE 74°33’30’’ 

           Fuente:  Garay 2015. 

 

3.1.2. Descripción 

La laguna de Yarinacocha por su historia ancestral ha alimentado a la población 

Yarinences hasta la actualidad, además es uno de los principales recursos 

turísticos que presenta la Región de Ucayali y es el ícono turístico de la ciudad 

de Pucallpa. En sus orillas se encuentran algunas comunidades nativas 

preparadas para recibir a los turistas, entre las que destacan la CC.NN. San 

Francisco, CC.NN. Santa Clara y el caserío 11 de agosto (Gobierno Regional 

de Ucayali 2018). 

 

El Distrito de Yarinacocha, está situado en la parte sur oeste de la Provincia de 

Coronel Portillo, el 100% de su territorio es Selva Baja con predominio en la 

zona Nor-oriental por suelos aluviales antiguos y recientes de la sub región de 

"Restingas y Tahuampas" que crean serios problemas para la infraestructura 

urbana, sobre todo sanitaria, únicamente pueden ser explotables en época de 

vaciante del río (Municipalidad Distrital de Yarinacocha 2016). 
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3.2. Identificación y descripción del material experimental. 

 

La laguna Yarinacocha es un cuerpo de agua lentico que se formó en la llanura 

de las inundaciones del rio Ucayali, de estructura meándrica en su parte media, 

presenta una forma de “J” invertida (Mapa 01) y tiene unas dimensiones que se 

presentan en el siguiente cuadro (Salas 1985). 

 

Para llevar a cabo la investigación se requirió de un diseño no experimental, pues 

los datos fueron recolectados desde el mes de mayo al mes de agosto del 2021, 

tomando una muestra por mes. 

 

El mapa describe el diseño para un periodo de muestreo; en él se definieron 2 

estaciones de muestreo de agua; las cuales señalan la representatividad y 

precisión en el presente estudio. En cada punto de muestreo se analizaron los 

siguientes parámetros de estudiados tales como: Temperatura, Potencial 

Hidrogeno, Oxígeno Disuelto, Conductividad, Fosforo Tota, Nitrógeno Amoniacal, 

Nitrógeno Total, Demanda Bioquímica de Oxígeno, Solidos Suspendidos Totales 

y por último Aceites y Grasas para su posterior comparación con los ECA’s de 

agua para su categoría. 

 

 

 

 

    

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

Figura 1. Mapa de Ubicación 
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3.3. Procedimientos 
 

3.3.1. Preparación de materiales, equipos e indumentaria de protección 

 

Según la (Resolución Jefatural Nº010-2016-ANA), para ejecutar un 

monitoreo de manera efectiva, se deberán preparar con anticipación los 

materiales de trabajo (formatos, registro de campo y cadena de custodia). 

Asimismo, se debe de estar listos con todos los materiales y equipos de 

muestreo operativos y debidamente calibrados descritos en la tabla 5. 

 

Tabla 5.  Materiales y equipos necesarios para el monitoreo de la calidad de los 

recursos hídricos superficiales 

 
Medios de transportes 

Vehículo para transporté terrestre 
(Camioneta) y acuático (embarcación, 
Zodiac, lancha) 

 
 

Materiales 

Cooler grandes y pequeños, frascos de 
plásticos y vidrio, valdes de plástico 
transparente de primer uso y limpios (4-20 
litros de volumen), guantes descartables, 
mascarillas, pizetas, refrigerantes 

 
Equipos 

GPS, correntómetro, multiparámetro, 
cámara fotográfica, botellas hidrográficas, 
brazo muestreador 

 
Soluciones y Reactivos 

Agua destilada, preservantes, soluciones 
estándar (pH, conductividad, etc.) 

Formatos Etiquetas, registro de datos de campo, 
cadena de custodia 

 
 

Permisos 

Recursos hídricos marinos y lacustres: 
DICAPI 
Embalses: operador hidráulico 
Otros permisos en caso se requieran en la 
zona de investigación 

Material Cartográfico Mapa hidrográfico o marino según 
corresponda 

 
 
 

Indumentaria de Protección 

Zapatos de seguridad, botas de jebe cortas, 
botas de jebes musleras, vestimenta de 
seguridad con cinta reflectiva (pantalón, 
polo o camisa de manga larga, casaca, 
chaleco), lentes, casco, gorra, ponchos 
impermeables, ames, chaleco salvavidas 

            Fuente: ANA 2016. 
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3.3.2. Toma de muestra usando embarcación. 

Según la ANA (2016), para el muestreo en cuerpos de agua navegable 

(Lagos) se deben considerar lo siguiente:   

 

Procedimiento:                                                               

a. Se debe obtener previamente la partida del pronostico del tiempo fiable; 

si las condiciones son malas, es conveniente posponer la campaña. 

 

b. Si la estación ubicada no es muy profunda, anclar el bote (o atarla a una 

boya). Si el cuerpo de agua es muy profundo, regular la ubicación con el 

motor o con remos de la embarcación. La embarcación deberá orientarse 

hacia la proa contra la corriente para realizar las mediciones de campo y la 

toma de muestra. Empezar la metodología descrita en el siguiente 

procedimiento (g.1).  

• g.1. Antes de iniciar el muestreo, todo el personal se colocaron guantes 

descartables, mascarilla y gafas protectoras. 

 

c. Tomar un volumen de muestra de agua en un balde para medir los 

parámetros de campo y registrar las mediciones en el formato de registro de 

datos de campo. 

 

d. Colocar la botella en el brazo muestreador, asegurarla y retirar la tapa 

y contratapa si tocar la superficie interna. 

 

e. Extender el brazo muestreador y enjuagar el recipiente como mínimo 

dos veces. Para la toma d muestras sumergir el recipiente a una 

profundidad de 20 a 30 cm desde la superficie en dirección opuesta al flujo 

de la corriente. 

 

f.      Llenar el recipiente con la metodología descrita en los procedimientos 

(a.7), (a.8), (a.10) y (a.11). 

 

• a.7. Para los parámetros orgánicos (aceites y grasas, hidrocarburos 

de petróleo etc.) la toma de muestras se realiza en la superficie del 

lago. 
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• a.8. Considerar un espacio de alrededor de 1% aproximadamente de 

la capacidad del envase para aquellos parámetros que requieren 

preservación. 

• a.10. Para el monitoreo Demanda Bioquímica de Oxígeno, el frasco 

debe llenarse lentamente en su totalidad para evitar la formación de 

burbujas. 

• a.11. Evitar colectar suciedad, películas de la superficie o sedimentos 

del fondo. 

 

3.3.3. Indicaciones de toma de muestra por parámetros. 

Según el protocolo de recolección y tomas de muestras del Laboratorio 

Servicios Analíticos Generales (SAG). Las indicaciones son básicas, solo 

están referidas a: la cantidad, tipo de envase, preservantes y tiempo de 

vida de la muestra que servirá de guía para toma de las mismas. 

Los parámetros que se analizaron son los siguientes 

 

Tabla 6. Parámetros analizados por el laboratorio 

 

        

 

 

 

 

 

      

 

                              Fuente: Elaboración propia                                   

 

 

 

 

 

 

 

PARAMETROS UNIDADES 

Temperatura °C 

Potencial Hidrogeno (pH) Unid.pH 

Oxígeno Disuelto (OD) O2mg/L 

Conductividad µS/cm 

Fosforo Total (P) P mg/L 

Nitrógeno Amoniacal NH3+ -Nmg/L 

Nitrógeno Total NH3+ -Nmg/L 

Demanda Bioquímica de Oxigeno (DBO5) mg/L 

Solidos Suspendidos Totales (TSS) mg/L 

Aceites y Grasas mg/L 
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1. Temperatura. 

Se utilizó un termómetro de canastilla (ºC), donde al objeto se introdujo 

al agua, para obtener el dato del parámetro.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                     

                                     Figura 2. Medición de Temperatura 

                                                                  

2. Potencial Hidrogeno (pH). 

Se utilizó un frasco de plástico de 300 ml para las muestras de 
potencial Hidrogeno.  

 
 
. 

 

 

 

 

 

                               

 

 

                             Figura 3. Muestra para análisis de pH. 
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3. Oxígeno Disuelto (OD).  

Se tomó la muestra de agua en un frasco Wincler 300 ml, hasta el 

reboce, se añadió 20 gotas de Reactivo I (1ml) mas 20 gotas de 

Reactivo II (1ml), luego se mezcló varias veces y se dejó reposar hasta 

que lo precipitado se asentar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               Figura 4. Muestra de análisis y preservantes (Oxígeno Disuelto). 

 

4. Conductividad. 

Se utilizó un frasco de plástico de 300 ml para las muestras de 
conductividad.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. muestra para análisis de conductividad. 
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5. Fosforo total. 

Se tomó 100 ml de muestra de agua en un frasco de plástico 100 ml y 

se preservo con H2SO4  (Ácido sulfúrico), la cual se añadió 20 gotas. 

 

           

Figura 6. Muestra de análisis y preservante (Fosforo Total). 

 
 

6. Nitrógeno Amoniacal. 

Se tomó 500 ml de muestra de agua en un frasco de plástico y se 

preservo H2SO4 (Ácido sulfúrico) la cual se añadió 40 gotas. 

 

Figura 7. Muestra de análisis y preservante (Nitrógeno Amoniacal) 
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7. Nitrógeno total. 

Se tomó 300 ml de muestra de agua en un frasco de plástico, luego se 

agregó 20 gotas de preservante. 

 

Figura 8. Muestra de análisis y preservante (Nitrógeno Total). 

                   

 

8. Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) 

Se tomó 1 litro de muestra de agua en un frasco de plástico, luego se 

agregó 40 gotas de preservante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                 Figura 9. Muestra de análisis y preservante (DBO5). 
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9. Solidos Suspendidos Totales (TSS) 

Se tomó 1 litro de muestra de agua en un frasco de plástico, luego se 

agregó 40 gotas de preservante. 

                

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 Figura 10. Muestra de análisis y preservante (TSS.)              

 
 

10. Aceites y grasas 

Se tomó 1 litro de muestra de agua en un frasco de vidrio y se preservo 

H2SO4 (Ácido sulfúrico) la cual se añadió 40 gotas. 

 
11. Figura 11. Muestra de análisis y preservante (Aceites y grasas).          
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3.3.4. Preservación de las muestras  

 

Las muestras fueron puestas en una caja térmica con cadena de frio (hielo 

seco) aproximadamente a 6 ºC, para ser transportada hacia el laboratorio 

de Servicios Analíticos General SAG. 

3.4. Variables 
 

3.4.1. Operación de variables 

Tabla 7. Operación de variables de la investigación. 

VARIABLE 
DEFINICIÓN OPERACIONAL 

Conceptual Indicador Método / 

Instrumento 

D
e
p

e
n

d
ie

n
te

 

Calidad del 

agua de la 

Laguna 

Yarinacocha. 

Para determinar la 

calidad del agua de 

la Laguna 

Yarinacocha, se 

realizará una 

comparación entre 

los resultados de 

los parámetros 

fisicoquímicos 

evaluados y el ECA 

para agua – 

Categoría 4: 

Subcategoría E1. 

Oxígeno disuelto, Potencial de 

Hidrógeno (pH), Temperatura, 

Conductividad, Aceites y 

Grasas, DBO5, Fósforo total, 

Amoniaco Total, Nitrógeno 

Total, Sólidos Suspendidos 

Totales. 

Metales (Técnica de 

espectrometría) 

 

• Estándares de 

Calidad Ambiental 

(ECA) para Agua. DS 

N°004-2017-MINAM. 

(Espectrometría de 

emisión atómica-

ICP). 

In
d

e
p

e
n

d
ie

n
te

 

Evaluación 

de 

parámetros 

fisicoquímico

s de la laguna 

Yarinacocha. 

Para evaluar las 

características 

fisicoquímicas del 

agua de la laguna 

Yarinacocha, se 

realizará un 

muestreo del 

cuerpo de agua. 

 

 

Oxígeno disuelto, Potencial de 

Hidrógeno (pH), Temperatura, 

Conductividad, Aceites y 

Grasas, DBO5, Fósforo total, 

Amoniaco Total, Nitrógeno 

Total, Sólidos Suspendidos 

Totales. 

Metales (técnica de 

espectrometría). 

• Métodos 

electrométricos 

• Espectrofotometría 

UV. 

• Multiparamétrico. 

• Colorímetro. 

• (espectrometría de 

emisión atómica-

ICP). 
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3.4.2. Población y muestra. 

 

▪ Población 

Se consideró; como población, los lugares de descarga y toda el área de 

la laguna Yarinacocha. 

 

▪ Muestra 

Se consideró un punto de muestreo en la entrada; porque, es la principal 

fuente de entrada de agua hacia la laguna y otro punto en la salida 

porque es la principal fuente de descarga de agua, en total son 02 

puntos de muestreo, donde se extrajo 10 muestra por punto de 

muestreo, desde el mes de mayo al mes de agosto del 2021. 

 

3.5. Tratamientos 

Las tomas de muestras de agua se realizaron de acuerdo al “Protocolo 

Nacional de la Calidad de Cuerpos de Naturales de Agua Superficial” 

(Resolución Jefatural Nº010-2016-ANA), de la Autoridad Nacional del Agua, 

para llevar a cabo esta actividad se identificaron un punto en la entra y otro 

punto en la salida, en total 02 puntos de muestreo en el área de estudio, donde 

fueron definidas y georreferenciadas en campo, garantizando la 

representatividad y accesibilidad de cada punto. Añadiendo que los muestreos 

se llevaron a cabo desde el mes de mayo al mes de agosto del 2021, tomando 

una muestra por mes. 

Posteriormente, los análisis se realizaron en el Laboratorio de Calidad de Agua 

Servicios Analíticos Generales SAG, aplicando los métodos normalizados de la 

APHA. 

             

Tabla 8. Ubicación de los puntos de muestreo de la calidad de agua 

Estaciones 
de 

Monitoreo 

Coordenadas UTM, WGS84, Zona 18S 
Descripción 

ESTE NORTE ALTITUD 

PME-01 547313 9080383 151 Entrada 

PMS-02 540376 9086121 138 Salida 

Descargas-03 544978 9077855 172 Caño de Tushmo 

Descargas-04 546794 9076999 162 
Caño Puesto de 

Yarinacocha 

Descargas-05 547650 9078191 157 Caño de la Restinga 

Descargas-06 544926 9079214 142 Caño de 11 de agosto 
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Descargas-07 543919 9082269 140 Zorro caño 

Descargas-08 540532 9085494 137 
Caño de Cashibo 

Cocha 

Descargas-09 544516 9079355 163 
Maputayo (San 

José) 
   Fuente: Elaboración Propia. 

 

3.6. Recolección de los datos: 

 

• Fuentes de información. 

En la investigación se utilizaron, fuentes de información secundaria; tales 

como, libros, folletos, publicaciones periódicas, informes, tesis, ponencias 

y recursos electrónicos disponibles en línea. 

 

• Unidad experimental y unidad de medición. 

La unidad experimental estuvo constituida por 01 muestra integrada de 

profundidad de agua; que abarcan muestras simples, tomadas a lo largo 

de la columna de agua de la Laguna Yarinacocha. 

 

La unidad de medición estuvo constituida por 01 muestra integrada de 

profundidad de agua de la Laguna Yarinacocha. 

 

• Tipo de muestreo. 

En la investigación se utilizaron un muestreo sistemático, ya que cada 

punto de muestreo está constituido por una muestra integrada, que se 

realiza por muestreo puntual en la profundidad de la columna de agua, 

utilizando una manguera muestreadora. 

 

• Técnicas para la recolección de los datos. 

Para el establecimiento de la red de puntos de muestreo en los recursos 

hídricos lénticos, se deberá considerar la integración de la siguiente 

información en mapas cartográficos: desembocadura de ríos, principales 

centros poblados y zonas urbanas, vertimientos autorizados de aguas 

residuales tratadas, fuentes de contaminación puntuales y difusas, 

pasivos mineros, hidrocarburíferos, agrícolas, actividades productivas e 

industriales, instalaciones acuáticas, zonas acuícolas, zonas recreativas, 

áreas naturales protegidas, batimetría, entre otras.  

La frecuencia de monitoreo se establece para medir los cambios 

sustanciales en la calidad del recurso hídrico que ocurren en 
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determinados periodos, en este caso se toma en cuenta a estacionalidad 

de la cuenca (ANA 2016).  Por eso se plantea realizo 04 muestreos desde 

el mes de mayo al mes de agosto del 2021, que según la Municipalidad 

Distrital de Yarinacocha (2016), existe una variación desde «el mes de 

junio que se presenta el fenómeno climático conocido como “fríos de San 

Juan”, denominado bajas temperaturas y en el mes de noviembre, que es 

la temporada de mayores lluvias».  

 

3.7. Procesamiento de los datos. 

 

3.7.1. Programas estadísticos y de laboratorio. 

Las muestras de agua fueron examinadas en el Laboratorio Servicios 

Analíticos Generales SAG, para los siguientes parámetros: Oxígeno 

Disuelto (OD), Potencial de Hidrógeno (pH), Temperatura, Conductividad, 

Aceites y Grasas, DBO5, Fósforo total, Nitratos, Amoniaco Total, Nitrógeno 

Total, Sólidos Suspendidos Totales (TSS). Donde estos resultados fueron 

analizados con programas estadísticos. 

   

Tabla 9. Métodos de análisis y unidades de medida 

INDICADOR O 
PARÁMETRO 

UNIDAD DE 
MEDIDA METODOS DE ANALISIS 

Temperatura  °C APHA 2550 B ( * ) 

Potencial Hidrogeno(pH) Unid.pH 
APHA 4500-H+ B.-Versión 2012 ( * 

) 

Oxígeno Disuelto (OD) O2mg/L APHA 4500- O G ( * ) 

Conductividad µS/cm APHA 2510 B -Versión 2012 ( * ) 

Fosforo Total(P) P mg/L Nitrospectral  ( * ) 

Nitrógeno Amoniacal NH3+ -Nmg/L Nitrospectral  ( * ) 

Nitrógeno Total NH3+ -Nmg/L 
Digestión  Koroleff, nitrospectral  ( 

* ) 

Demanda Bioquímica de 
Oxigeno (DBO5) mg/L APHA  5210 B  ( * ) 

Sólidos Suspendidos 
Totales (TSS)  mg/L APHA  2540 D  ( * ) 

Aceites y Grasas mg/L APHA  5520 B - modificado ( * ) 

Fuente: Elaboración Propia. 
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3.7.2. Cálculo del índice de calidad de agua (ICA-PE) 

 

Según la ANA (2018), para la determinación del índice de calidad de agua 

se aplica la fórmula canadiense, que comprende tres factores (alcance, 

frecuencia y amplitud), lo que resulta del cálculo matemático un valor único 

(entre 0 y 100), que va representar y describir el estado de la calidad del 

agua de un punto de monitoreo, un curso de agua, un río o cuenca. 

La definición y determinación de estos tres factores se describen a 

continuación: 

F1 – Alcance: representa la cantidad de parámetros de calidad que no 

cumplen los valores establecidos en la normativa, Estándares de Calidad 

Ambiental para Agua (ECA-Agua) vigente, respectos al total de parámetros 

a evaluar. 

 

𝐹1 =
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑛𝑜 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒𝑛 𝑙𝑜𝑠 𝐸𝐶𝐴 𝐴𝑔𝑢𝑎

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑎 𝑒𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑟
 

 

F2 – Frecuencia: representa la cantidad de datos que no cumplen la 

normativa ambiental (ECA-Agua) respecto al total de datos de los 

parámetros a evaluar (datos que corresponden a los resultados de un 

mínimo de 4 monitoreos). 

 

𝐹2 =
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑝𝑎𝑟á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑁𝑂 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝐸𝐶𝐴 𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝐷𝑎𝑡𝑜𝑠 𝐸𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑑𝑜𝑠

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝐷𝑎𝑡𝑜𝑠 𝐸𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑑𝑜𝑠
 

 

Donde:  

Datos = Resultados de los monitoreos 

 

F3 – Amplitud: es una medida de la desviación que existe en los datos, 

determinada por la suma normalizada de excedentes, es decir los excesos 

de todos los datos respectos al número total de datos. 

 

𝐹3 = (
𝑆𝑢𝑚𝑎 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝐸𝑥𝑐𝑒𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠

𝑆𝑢𝑚𝑎 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝐸𝑥𝑐𝑒𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 + 1
) ∗ 100 

 

En donde, la Suma Normalizada de Excedentes (nse): 

 

𝑛𝑠𝑒 = 𝑆𝑢𝑚𝑎 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝐸𝑥𝑐𝑒𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 =
∑ 𝐸𝑥𝑐𝑒𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝐷𝑎𝑡𝑜𝑠
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EXCEDENTE, se da para cada parámetro, siendo el valor que representa 

la diferencia del valor ECA y el valor del dato respecto del valor del ECA-

Agua. 

 

Caso 1: Cuando el valor de concentración del parámetro supera al valor 

establecido en el ECA-Agua, el cálculo del excedente se realiza de la 

siguiente manera: 

 

𝐸𝑥𝑐𝑒𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒𝑖 = (
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑎𝑟á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑛𝑜 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 𝑒𝑙 𝐸𝐶𝐴 𝐴𝑔𝑢𝑎

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑎𝑟á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝐸𝐶𝐴 𝐴𝑔𝑢𝑎
)

− 1 

Caso 2: Cuando el valor de concentración del parámetro es menor al valor 

establecido en el ECA-Agua, incumpliendo la condición señalada en el 

mismo, el cálculo del excedente se realiza de la siguiente manera: 

 

𝐸𝑥𝑐𝑒𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒𝑖 = (
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑎𝑟á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝐸𝐶𝐴 𝐴𝑔𝑢𝑎

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑎𝑟á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑛𝑜 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 𝑒𝑙 𝐸𝐶𝐴 𝐴𝑔𝑢𝑎
)

− 1 

Una vez obtenido el valor de los factores (F1, F2, F3) se procede a realizar 

el Cálculo del índice de Calidad de Agua: siendo este la diferencia de 

100 y la raíz cuadrada del promedio de los cuadrados de los tres (03) 

factores, F1, F2, F3; valor que se presenta en un rango de 100, como un 

ICA de excedente calidad a 0, como valor que presenta un ICA de pésima 

calidad. Se expresa en la siguiente ecuación: 

𝐼𝐶𝐴 − 𝑃𝐸 = 100 − (√
𝐹1

2 + 𝐹2
2 + 𝐹3

2

3
) 

 

Obteniendo el mismo resultado, un valor para el índice que se presenta 

como un número adimensional comprendido entre 1- 100, el cual permite 

establecer escalas en cinco rangos, que son niveles de sensibilidad que me 

expresan y califican el estado de la calidad del agua, como Mala, Regular, 

Favorable, Buena y Excelente (Como se muestra en la tabla 9) 
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Tabla 10. Interpretación de la Calificación ICA-PE 

CCME_WQI CALIFICACIÓN INTERPRETACIÓN 

 
95-100 

 
Excelente 

La calidad del agua está protegida con 
ausencia de amenazas o daños. Las 
condiciones son muy cercanas a niveles 
naturales o deseados. 

 
80-94 

 
Buena 

La calidad del agua se aleja un poco de la 
calidad natural del agua. Sin embargo, las 
condiciones deseables pueden estar con 
algunas amenazas o daños de poca magnitud. 

 
65-79 

 
Favorable 

La calidad del agua natural ocasionalmente es 
amenazado o dañada. La calidad del agua a 
menudo se aleja de los valores deseables. 
Muchos de los usos necesitan tratamiento. 

 
45-64 

 
Regular 

La calidad del agua no cumple con los 
objetivos de calidad, frecuentemente las 
condiciones deseables están amenazadas o 
dañadas. Muchos de sus usos necesitan 
tratamiento. 

 
0-44 

 
Malo 

La calidad del agua no cumple con los 
objetivos de calidad, casi siempre esta 
amenazada o dañada. Todos los usos 
necesitan tratamiento. 

                           

                           

IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES 
 

4.1. Parámetros Fisicoquímicos 
 

❖ La   figura 12, muestra los resultados del parámetro temperatura, tomados 

en los 2 puntos de muestreo, durante los meses de mayo a agosto del 

2021. 

 
                  Figura 12. Parámetro -Temperatura (ºC). 
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Los trabajos de recolección de muestras se realizaron a tempranas horas de 

la mañana. Los resultados que muestra la figura 12, nos indica que la 

temperatura de laguna de Yarinacocha se encuentra dentro de lo establecido 

por en el Decreto Supremo N°004-2017-MINAM-ECA (Estándar de Calidad del 

Agua). Pero asimismo nos da a conocer que el agua mantiene una 

temperatura elevada, debido a que los valores obtenidos durante los 4 meses 

están entre 28ºC a 30ºCelsius. 

 

Fuchs (2021), nos indica que evaluó temperatura en 3 puntos de estudios en 

la laguna de Yarinacocha durante los meses de julio y agosto, reportando una 

temperatura, en el punto P1 23.15 ºC, mientras que en el P2 15.47 ºC y el P3 

24.75ºC, por otro lado, Alva (2018) realizo un estudio en la laguna azul de 

Sauce en el mes de Diciembre, donde se reporta datos de temperatura en 

cuatro puntos de muestreo teniendo un valor alto en el punto P3 31.02 ºC a 

diferencia del P1 30.5ºC, P2 30.7ºC y P4 30.05ºC.  

Esto nos indica que el parámetro de temperatura, en muestra investigación 

son de valores similares, y se encuentran dentro de lo establecido por el 

Decreto Supremo N°004-2017-MINAM-ECA (estándar de calidad del agua).  

 

❖ La   figura 13, nos muestra los resultados del parámetro potencial de 

Hidrogeno (pH), tomados en los 2 puntos de muestreo, durante los 

meses de mayo a agosto del 2021. 

 
                   
                     Figura 13. Parámetro - Potencial de Hidrogeno (pH) 
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Los resultados que muestra la figura 13, son los datos analizados en el 

laboratorio, Servicios Analíticos Generales SAG, obtenidas de las muestras de 

agua tomadas en los 2 puntos de muestreos dentro de la laguna de 

Yarinacocha, al analizar el parámetro químico de Potencial de Hidrogeno (pH), 

se obtuvieron resultados que están dentro de lo estableciendo en el Decreto 

Supremo N°004-2017-MINAM-ECA (Estándar de Calidad del Agua). Asimismo, 

se puede observar que en la figura 2, el pH fue en ascenso durante los meses 

de evaluación en ambos puntos de muestreo, teniendo como dato máximo de 

7.9 en el mes de agosto con una diferencia de 0.5 al mes de Mayo (7.37), cabe 

recalcar que el estudio se hizo entre los meses de mayo a agosto (Máximo 

creciente a vaciante). 

 

                El pH del presente estudio es similar a lo reportado por Marín (2012), con un 

resultado del pH alrededor de 7, muestreado en la laguna de Yarinacocha entre 

los meses de setiembre a febrero, asimismo Fuchs (2021) evaluó el pH en 3 

puntos de estudio en la laguna de Yarinacocha durante los meses de julio y 

agosto, reportando que el P1 tuvo un valor de 7.53 pH, mientras que en el P2 

el pH marco 7.36 y el P3 esto tenía 7.19 pH, siendo estos un pH neutro. 

 

 

Esto nos indica que el parámetro de pH no tuvo variaciones durante todos estos 

años, y se mantiene dentro de lo establecido por el Decreto Supremo N°004-

2017-MINAM-ECA (Estándar de Calidad del Agua).  

 

❖ La   figura 14, nos muestra los resultados del parámetro Oxígeno 

Disuelto (OD), tomados en los 2 puntos de muestreo, durante los meses 

de mayo a agosto del 2021. 
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                      Figura 14. Parámetro - Oxígeno Disuelto (OD) 
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Esto nos indica que el parámetro de Oxígeno Disuelto (OD), tiene variaciones 

durante todos estos años porque hay resultados de cambios en los diferentes 

estudios en el tiempo, que no se encuentran dentro de lo establecido por el 

Decreto Supremo N°004-2017-MINAM-ECA (Estándar de Calidad del Agua).  

 

❖ La   figura 15, nos muestra los resultados del parámetro Conductividad, 

tomados en los 2 puntos de muestreo, durante los meses de mayo a agosto 

del 2021 

 

 
                     Figura 15. Parámetro – Conductividad 

                                                    

Los resultados que muestra la figura 15, son los datos 

analizados en el laboratorio, Servicios Analíticos Generales SAG, obtenidas de 

las muestras de agua, tomadas en los 2 puntos de muestreos en la laguna de 

Yarinacocha, al analizar el parámetro físico de Conductividad, se obtuvieron 

resultados que están dentro de lo estableciendo por el Decreto Supremo 

N°004-2017-MINAM-ECA (Estándar de Calidad del Agua).  Se puede observar 

en la figura 4; que, durante los cuatro meses de estudio, la conductividad fue 

aumentando para ambos puntos de muestreo; pero, a su vez se nota que en el 

punto de muestre de entrada (ME-1) hay mayor crecimiento de conductividad, 

por el nivel bajo de agua que se encuentra en el lugar. 

 

Los datos obtenidos del presente estudio son superiores a lo reportado por 

Riofrio et al. (2001) Conductividad entre 10 y 30 mS.cm -1, estudio realizado  

durante abril hasta diciembre en la laguna de cashibococha, asimismo nos 

indica  Minaya (2017) que la  conductividad obtenida fue la siguientes en las    
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estación E1 37 uS/cm y estación E2 23.3 uS/cm, estudio realizados  en la 

evaluación de la calidad de agua de la  laguna de Moronacocha, Huamancayo 

(2019)  representa la variación de la conductividad, el valor mínimo fue de 2.26 

uS/cm registrándose en el punto LLmil 8 y el valor máximo fue de 8.52 uS/cm 

registrado en el punto LLmil10, ambos valores son muy bajos, registrado en el 

estudio de monitoreo de la calidad de la Laguna de Milagros.  

 
Esto nos indica que el parámetro Conductividad, en muestra investigación son 

de valores altos, pero aún están dentro de lo establecido de lo establecido por 

el Decreto Supremo N°004-2017-MINAM-ECA (Estándar de Calidad del Agua).  

 
 
❖ La   figura 16, nos muestra los resultados del parámetro Fosforo Total, 

tomados en los 2 puntos de muestreo, durante los meses de mayo a agosto 

del 2021.  

 
                      Figura 16. Parámetro - Fosforo Total (P)                                              

 
 
                                                                                                          

Los resultados que muestra la figura 16, son los datos analizados en el 

laboratorio, Servicios Analíticos Generales SAG, obtenidas de las muestras 

de agua, tomadas en los 2 puntos de muestreos de la laguna de Yarinacocha, 

al analizar el parámetro químico de Fosforo Total, obtenemos que el mes de 

mayo ubicado en el punto de muestreo de entrada (ME-1), está dentro de lo 

estableciendo por el Decreto Supremo N°004-2017-MINAM-ECA (Estándar 

de Calidad del Agua).  El resto de las muestras están fuera de lo permitido por 

el Decreto Supremo N°004-2017-MINAM-ECA (Estándar de Calidad del 

Agua). 
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   Los datos obtenidos del presente estudio son inferiores a lo reportado por 

Atanacio (2016) Fosforo-Total E1 145.3 (mg/l) y E2 89.1 (mg/l) estudios 

realizados en la evaluación de la calidad de agua de la laguna la encantada.            

 
Esto nos indica que los valores obtenidos en nuestra investigación no están 

dentro de lo establecido Decreto Supremo N°004-2017-MINAM-ECA 

(Estándar de Calidad del Agua), debido a que en la laguna ingresan 

vertimientos de saneamiento de la población aledaña, asimismo el fosforo es 

el segundo principal nutriente y responsable de eutrofización de los cuerpos 

de agua superficial (ANA 2016). 

 
❖ La   figura 17, nos muestra los resultados del parámetro Nitrógeno 

Amoniacal, tomados en 2 puntos de muestreo, durante los meses de mayo 

a agosto del 2021. 

 
                   Figura 17. Parámetro - Fosforo Total (P) 

 

En la figura 17, nos muestra que todos los resultados del Nitrógeno Amoniacal, 

 examinado en el laboratorio, Servicios Analíticos Generales SAG, para ambos 

puntos de muestreo (ME-1) y (MS-2), se encuentra dentro de lo estableciendo 

en el Decreto Supremo N°004-2017 MINAM-ECA (Estándar de Calidad del 

Agua). Cabe resaltar que en el punto de muestreo de entrada (ME-1) tiene un 

valor de máximo de 0.084 (mg/L) a comparación de los demás datos 

reportados. 

Los datos obtenidos del presente estudio son similares a lo reportado por 

Minaya (2017) Nitrógeno Amoniacal, E1 0.2(mg/L) y E2 0.3(mg/L) estudios 

realizados en la evaluación de la calidad de agua de la laguna de Moronacocha, 

Fuchs (2021), asimismo nos indica el ANA (2016) que tener valores altos de 

nitrógeno amoniacal en el agua es debido a ingreso de vertimientos de aguas 
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residuales de la población. 

 
 

Esto nos indica que el parámetro Nitrógeno Amoniacal, en muestra 

investigación son de valores homogéneos, están dentro de lo establecido por 

Decreto Supremo N°004-2017-MINAM-ECA (Estándar de Calidad del Agua).  

                                                                                                       

❖ La   figura 18, nos muestra los resultados del parámetro Nitrógeno Total 

(mg/L), tomados en 2 puntos de muestreo, durante los meses de mayo a 

agosto del 2021. 

 
                      Figura 18. Parámetro - Nitrógeno Total 

                                               
 

 

Los resultados que muestra la figura 18, son los datos analizados en el 

laboratorio, Servicios Analíticos Generales SAG, obtenidas de las muestras de 

agua, tomadas en los 2 puntos de muestreos de la laguna de Yarinacocha, al 

analizar el parámetro químico de Nitrógeno Total, se obtuvieron resultados de 

las muestras de los meses de junio y agosto del punto muestreo de entrada 

(ME-1) y la muestra de mes de mayo de punto de muestreo de salida (MS-2) 

no se encuentran dentro de lo estableciendo en el Decreto Supremo N°004-

2017-MINAM-ECA (Estándar de Calidad del Agua).  

 

Los datos obtenidos del presente estudio son similares a lo reportado por Fuchs 

(2021) P1 presentó mayor Nitrógeno Total con 0,101 mg/L, mientras que en P2 

0,018 mg/L y P3 0,017 mg/L, este estudio se realizó en la evaluación de calidad 

de agua de la laguna de Yarinacocha. 

0.315

0.15

0.32

0.18

0.36

0.56

0.22

0.15 0.16

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

ECA-
Cat.4 E1

1º MMAY 2º MJUN 3º MJUL 4º MAGO 1º MMAY 2º MJUN 3º MJUL 4º MAGO

ECA ME-1 MS-2

Nitrogeno Total

 Muestra de entrada (ME-1) 

 Muestra de salida (ME-2) 

 Valor permitido (ECA) 

 Valor fuera de lo permitido (ECA) 



46 
 

 
Esto nos indica que el parámetro Nitrógeno total, en muestra investigación son 

de niveles bajos, pero aun así tenemos 3 resultados que se encuentran fuera 

de lo establecido por el Decreto Supremo N°004-2017-MINAM-ECA (Estándar 

de Calidad del Agua). 

                                                                                                                             
❖ La   figura 19, nos muestra los resultados del parámetro Demanda 

Bioquímica de Oxigeno (mg/L), tomados en 2 puntos de muestreo, durante 

los meses de mayo a agosto del 2021. 

 
                   Figura 19. Parámetro - Demanda Bioquímica de Oxigeno                                                                         

 

 
 
 

Los resultados que muestra la figura 19, son los datos analizados en el 

laboratorio, Servicios Analíticos Generales SAG, obtenidas de las muestras de 

agua, tomadas en los 2 puntos de muestreos de la laguna de Yarinacocha, al 

analizar el parámetro químico de Demanda Bioquímica de Oxigeno (DBO5), se 

obtuvieron resultados, para ambos puntos de muestreo (ME-1) y (MS-2), 

específicamente en el mes de mayo, en este mes el resultado salió que se 

encuentra fuera de lo estableciendo por el Decreto Supremo N°004-2017-

MINAM-ECA (Estándar de Calidad del Agua).  

 

Marín (2012) en la DBO5, nos menciona que en el P1 1.998 (mg/L), P2 2.023 

(mg/L), P3 1.890 (mg/L) y P4 1.937 (mg/L), son estudios realizados en 4 puntos 

de muestreos en la laguna de Yarinacocha, Fuchs (2021) tuvo resultado de la 

DBO5 ,  el punto P1 obtuvo el mayor valor de DBO5 con 13 mg/L, mientras que 

el P2 y P3, no tienen diferencias significativas, con un valor de 2,2 mg/L y 1,0 
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mg/L; respectivamente, este estudio se realizó en la entrada de la quebrada 

Tushmo hacia la laguna de Yarinacocha, lugar donde se vienen acentuándose 

medio de transportes fluviales y desagües de viviendas aledañas. 

 
Esto nos indica que el parámetro de DBO5, en muestra investigación son de 

niveles bajos, pero aun así tenemos 2 resultados que se encuentran fuera de 

lo establecido por el Decreto Supremo N°004-2017-MINAM-ECA (Estándar de 

Calidad del Agua).                                                                            

❖ La   figura 20, nos muestra los resultados del parámetro Solidos 

Suspendidos Totales (TSS), tomados en 2 puntos de muestreo, durante los 

meses de mayo a agosto del 2021. 

 
Figura 20. Parámetro - Solidos Suspendidos 
Totales (TSS) 
.                                                                       

 

 
Los resultados que muestra la figura 20, son los datos analizados en el 

laboratorio, Servicios Analíticos Generales SAG, obtenidas de las muestras de 

agua, tomadas en los 2 puntos de muestreos de la laguna de Yarinacocha, al 

analizar el parámetro químico de Solidos Suspendidos Totales (TSS), 

específicamente en el punto de muestreo de entrada (ME-1), en los meses de 

julio y agosto, los resultado obtenidos; nos dicen, que están fuera de lo 

estableciendo por el Decreto Supremo N°004-2017-MINAM-ECA (Estándar de 

Calidad del Agua).  

 

Los datos obtenidos del presente estudio, son inferiores a lo reportado por Nieto 

(2014) en Solidos Suspendidos Totales (TSS), en el P1 77.82 mg/L, P2 35.68 

mg/L, P3 11.44 mg/L, P4 13.65 mg/L, P5 105.4 mg/L y P6 140.2 mg/L, estudios 

realizados en la evaluación de contaminantes de la laguna de Yarinacocha, 

Minaya (2017) tuvo con resultado que los Sólidos Totales Suspendidos (TSS), 
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E1 45.77 (mg/L) y E2 46.51 (mg/L) estudios realizados en la evaluación de la 

calidad de agua de la laguna de Morona cocha 

 

Esto nos indica que el parámetro Solidos Suspendidos Totales (TSS), en 

muestra investigación son de niveles bajos, pero aun así tenemos 2 resultados 

que se encuentran fuera del estándar establecido por el Decreto Supremo 

N°004-2017-MINAM-ECA (Estándar de Calidad del Agua).  

                                                               

❖ La   figura 21, nos muestra los resultados del parámetro Aceites y Grasas, 

tomados en 2 puntos de muestreo, durante los meses de mayo a agosto del 

2021. 

 

 

   Figura 21. Parámetro - Aceites y Grasas 
          
 

                                                               

En la figura 21, nos muestra que todos los resultados de Aceites y Grasas, 

examinados en el laboratorio, Servicios Analíticos Generales SAG, para ambos 

puntos de muestreo (ME-1) y (MS-2), se encuentra dentro de lo estableciendo 

en el Decreto Supremo N°004-2017 MINAM-ECA (Estándar de Calidad del 

Agua). Lo que se puede observar; es que, en los Aceites y grasas durante los 

4 meses de estudio, se mantuvieron con un valor de 0.5 mg/L, y esto 

probablemente se debe a que se tomaron las muestras en puntos donde hay 

poca afluencia de locales recreativos y transportes fluviales en exceso (en la 

entrada y salida). 

 

Los datos obtenidos del presente estudio son inferiores a lo reportado por Ruiz 

(2016), en el lago Moronacocha, reporta valores en verano (3,0; 2,5 y 2,4) mg/L; 

media creciente (2,5; 1,4 y 2,2) mg/L; en creciente (2,0; 1,0 y 2,0) mg/L.  Saenz 
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y Ramírez (2018) tuvo como resultado los valores hallados durante la 

investigación realizada en el lago Mapa Cocha, en vaciante (4,00; 3,56 y 3,20) 

mg/L; media creciente (1,0; 1,00 y 1,00). 

 
Esto nos indica que el parámetro Aceites y Grasas, en muestra investigación 

son de valores bajo; pero, están dentro de lo establecido por el Decreto 

Supremo N°004-2017-MINAM-ECA (Estándar de Calidad del Agua).    

             

4.2. Índice de la Calidad de agua  
 
✓ La tabla 11, nos muestra los resultados del ICA-CCME de la Laguna de 

Yarinacocha, tomados en 2 puntos de muestreos, durante los meses de 

mayo a agosto del 2021. 

Tabla 11. Resultados ICA_Laguna Yariancocha (May-Ago 2021) 

 

Resultados ICA- Laguna Yarinacocha (May-Ago 2021) 

N.º Punto Rec Hídrico ICA_CCME 

1 ME1 Yarinacocha 64 Regular  

2 MS2 Yarinacocha 78.73 Favorable 
       Fuente: Elaboración Propia. 

 
                La Tabla 11. Nos indica que el índice de la calidad de Agua de la laguna de 

Yarinacocha, en el punto de muestreo de entrada (ME-1) se encuentra en 

un estado regular, con un valor del ICA_PE de 64 y el punto de muestreo de 

salida (MS-2) se encuentra en un estado favorable con un valor del ICA_PE 

de 78.73  

 
                     Los datos obtenidos del presente estudio son diferentes a lo reportado por 

Marín (2012,) donde todas las estaciones clasificaron como levemente 

contaminado, ya que presentaron valores de ICA entre 50 – 60, siendo la 

estación Anaconda el de menor calidad (ICA = 53.3) estudio realizado en 4 

puntos de muestreos en la laguna de Yarinacocha, Alva (2018) nos indica 

referente a su investigación en  la laguna de Azul  de Sauce, que  de acuerdo 

al Decreto Supremo Nº004-2017-MINAM-ECA (Estándar de Calidad del 

Agua), este se encuentra; como, agua para uso recreacional, mas no sería 

apta para consumo humano, debido a la falta de limpieza y eso es lo que se 

tendría que realizar. 
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V. CONCLUSIONES 
 
 

✓ Los parámetros físicos-químicos como temperatura, pH, Aceites y Grasas, 

Conductividad y Nitrógeno Amoniacal cumple con los estándares establecido 

en el Decreto Supremo N°004-2017-MINAM, para ambos puntos de muestreos 

(ME-1) y (MS-2); el Oxígeno Disuelto y Solidos Suspendidos Totales solo 

cumple con los estándares para el punto de muestreo de salida (MS-2), Fosforo 

Total, Nitrógeno total, Demanda Bioquímica de Oxigeno están fuera de los 

estándares establecidos, para ambos puntos de nuestros (ME-1) y (MS-2). 

 

✓ El punto de muestro de entrada (ME-1) se clasifica como regular, con un valor 

de la ICA 45-64 (ICA=60.28) y el punto de muestreo de salida (MS-2), esta 

como favorable, con valor de la ICA 65-79 (ICA=76.61). 

 
 

 

VI. RECOMENDACIONES  
 
 

✓ Realizar análisis periódicos en cualquier época del año para conocer las 

características fisicoquímicas del agua de la laguna de Yarinacocha, con el fin 

de proponer estrategias para la gestión del recurso hídrico. 

 

✓ A través de la Municipalidad del Distrito de Yarinacocha, implementar mayores y 

mejores medidas de control, en el monitoreo ambiental de la calidad del agua de 

la Laguna de Yarinacocha; para así, poder conocer el estado y comportamiento 

físico, químico y biológico, de la laguna. 
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VIII. ANEXOS  
 
                  ANEXO 1. Mapa de ubicación de afluentes.  
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ANEXO 2. Ficha de Cadena de custodia de Monitoreo de Calidad de Agua. 
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ANEXO 3. Resultados de Análisis de parámetros de calidad de agua (Mayo). 
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ANEXO 4.  Resultados de Análisis de parámetros de calidad de agua (Junio). 
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ANEXO 5. Resultados de Análisis de parámetros de calidad de agua (Julio). 
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ANEXO 6.  Resultados de Análisis de parámetros de calidad de agua (Agosto). 
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 ANEXO 7.  Parámetros Evaluados-CCME WQI. 
 

 

ECA- Cat.1 

E1                         
1º MMAY 2º MJUN 3º MJUL 4º MAGO 1º MMAY 2º MJUN 3º MJUL 4º MAGO

Tempertaura ºc 3 28 28 30 30 28 28.5 30 29.5

PH Und.PH

6.5 a 9.0 7.39 7.39 7.5 7.87 7.37 7.45 7.41 7.9

Oxigeno Disuelto mg/L ≥ 5 5.2 3.6 4.3 7.2 6.7 6.3 7.2 7

Conductividad µS/cm 1 000 284 391 507 547 170 221 291 343

Aceites y Grasas mg/L 5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

Fosforo Total mg/L 0.035 0.023 0.102 0.133 0.31 0.04 0.109 0.095 0.106

Nitrogeno Amoniacal mg/L 0.767 <0.02 <0.02 <0.02 0.084 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02

Nitrogeno Total mg/L 0.315 <0.15 0.32 0.18 0.36 0.56 0.22 <0.15 0.16

Demanda Bioquimica de 

Oxigeno mg/L 5 8.08 <0.2 <0.2 <0.2 6.2 <0.2 <0.2 <0.2

Solidos Suspendidos Totales mg/L ≤ 25 11.12 8.56 29.94 49.3 7.3 10.98 4.87 6.55

 MS-2

5

10

10

PUNTOS DE MONITOREO

Numeros de parametros que no cumplen

Numero total de  parametros a evaluar

Numeros Total de datos que NO cumplen la ECA

Numero Total de Datos

DATOS

Parametros  Evaluados-CCME WQI

40

3

10

6

40

 ME-1

Parametros 

Fisicos-

Quimicos
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ANEXO 8.    Cálculo de los factores del ICA_CCME excedentes de cada parámetro de cada monitoreo. 
 
 

PH Und.PH

Oxigeno Disuelto mg/L 0.39 0.16

Conductividad µS/cm

Aceites y Grasas mg/L

Fosforo Total mg/L 1.91 2.8 7.86 0.14 2.11 1.71 2.03

Nitrogeno Amoniacal mg/L

Nitrogeno Total mg/L 0.016 0.14 0.78

Demanda Bioquimica de 

Oxigeno mg/L
0.62 0.24

Solidos Suspendidos Totales mg/L 0.2 0.97

calculo de los 

factores del 

ICA_CCME 

excedentes 

de cada 

parametro de 

cada 

monitoreo

 F1

F2

Sumatoria de los excedentes

F3

ICA_PE FAVORABLE

78.73

50

25

0.38

30

15

REGULAR

0.18

64

27.54 15.25
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IX. ICONOGRAFIA 
 

    
Iconografía 1: Cooler del laboratorio SAG.                            Iconografía 2: Verificación de los frascos.          
            

Iconografía 3: Rotulando los frascos.                                   Iconografía 4: Rumbo a los puntos de muestreo.      
 

           
Iconografía 5: Georreferenciando los puntos de muestreo.   Iconografía 6: Apuntando la hora y fecha del muestro.           
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     Iconografía 7: Recolectando las muestras de agua              Iconografía 8: Agregando los preservantes.                                                                    
                       utilizando la manguera.  

                                                

              
        Iconografía 9: Terminando el muestreo.                              Iconografia 10: Enviando al Laboratorio SAG (Lima). 
 
       
                                                                                                                                                              


