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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo la determinacién de los solidos suspendidos totales
(SST) del agua usada en la crianza de peces con sistema de geotanques y su impacto
ambiental, en el distrito de Jepelacio. Para la investigacion se consideré un enfoque
cuantitativo con alcance descriptivo y disefio no experimental, la recopilacion datos fue
mediante la observacién directa, georreferenciacion del area, evaluacion de las condiciones
fisicas, meteoroldgicas y productivas del entorno, ademas del andlisis de agua mediante
puntos de muestro antes y después. En la presente investigacién se utiliz6 la especie
Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) “tilapia” en dos geotanques de 7 m de diametro, con
un volumen 39,40 m3 de agua cada uno y densidad de siembra de 20 peces /m3. Asimismo,
tuvo una duracidn de cuatro meses, con periodos de muestreo de calidad de agua de 30 dias.
De acuerdo al contenido de sdlidos suspendidos totales, en el punto de ingreso, el geotanque
N° 1 registro 39,76 y el geotanque N° 2 registr6 39,83 mg/l, cuatro meses despues, el
geotanque N° 1 registro 43,74 mientras que el geotanque N° 2 registro 47,39 mg/l. Se
comparo los resultados de cada geotanque con los valores maximos permitidos segun el
Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM especificamente en la categoria 4, se evidencio que
ambos geotanques no superaron los 400 mg/l, lo cual permite concluir que no existio un

impacto ambiental significativo.

Palabras clave: Calidad de agua, acuicultura semi-intensiva, sélidos suspendidos totales
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ABSTRACT

This investigation had as objective the determination of the total suspended solids (SST) of
the water used in the raising of fish with a geotank system and its environmental impact, in
the district of Jepelacio. For the research, a quantitative approach with descriptive scope and
non-experimental design was considered, data collection was through direct observation,
georeferencing of the area, evaluation of the physical, meteorological and productive
conditions of the environment, in addition to water analysis through sampling points. before
and after. In the present investigation, the species Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) "
tilapia” was used in two 7 m diameter geotanks, with a volume of 39.40 m3 of water each
and a stocking density of 20 fish/m3. Likewise, it lasted four months, with 30-day water
quality sampling periods. According to the SST content at the entry point, geotank No. 1
registered 39.76 and geotank No. 2 registered 39.83 mg/I; four months later, geotank No. 1
registered 43.74, while geotank No. 2 registered 47.39 mg/l. The results of each geotank
were compared with the maximum values allowed according to Supreme Decree No. 004-
2017-MINAM specifically in category 4, it was evidenced that both geotanks did not exceed

400 mg/l, which allows us to conclude that there was no significant environmental impact.

Keywords: Water quality, semi-intensive aquaculture, total suspended solids
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INTRODUCCION

La volatil dindmica poblacional representa un desafiante y preocupante escenario, que
demanda cada vez mas alimentos e insumos para las generaciones futuras, la piscicultura
se ha convertido en una opcién viable para la produccion de alimentos de elevado valor
nutricional (Berger, 2020). La produccion piscicola de “tilapia” alcanzo6 6,19 millones de
toneladas de peso vivo en el afio 2019 (Statista, 2022). Prochmann (2003, como se cit6
en Vera et al., 2019) menciona que, la piscicultura es una actividad que se fundamenta en
la crianza y produccion de peces para consumo humano, la cual es realizada bajo

condiciones controladas (extensivo, semi-intensivo e intensivo).

El uso racional de nuestros recursos naturales promueve la proteccion del ambiente, es
por ello que, en la actividad de piscicola es necesaria la implementacion de las buenas
practicas forma parte de los protocolos de produccion, que garantizan la calidad del
producto de acuerdo a las exigencias del mercado (La Organizacion Mundial de
Ingredientes Marinos [IFFO], 2021). Los impactos al ambiente provocados por la
actividad piscicola son variables, dependen del nivel tecnoldgico, densidad de siembra y
tipo de alimentacion. Esta actividad genera desechos organicos e inorganicos, que son
depositados en cuerpos de agua libre como los rios, luego pasan al medio marino
(Rabasso, 2006).

En la region San Martin, las politicas regionales consideran a la piscicultura como una
actividad importante, enmarcada en el plan regional de la acuicultura para el desarrollo y
la inclusion econdmica y social de manera sostenible. Estas acciones permiten mejorar la
calidad de vida a través de la mejora en la seguridad alimentaria e integracion con la
agricultura, potenciando la diversificacion productiva (Berger, 2020). La piscicultura en
la region San Martin ha experimentado un desarrollo y cambio tecnoldégico muy
importante. El empleo de nuevos sistemas intensivos de cultivo, especificamente en lo
que respecta a la piscicultura, en especies como la “tilapia” (Plan Regional de la
Acuicultura, 2019).



Dentro del marco de la promocién con la intencion de elevar la productividad de la
actividad acuicola en la region, se viene incorporando el uso de tecnologias que lleven a
desarrollar este sector a nivel intensivo. Parte de esto, es la adaptacion de geotanques en
los cuales es posible manejar densidades de siembra de 10 hasta los 50 unid. pez/m®,
reduciendo asi la superficie del espejo de agua en un 80 %. La alta densidad en superficies
pequefias incrementa la dieta alimenticia y en consecuencia los sélidos suspendidos
totales, el mismo que debe ser determinado y evaluado en funcién de los estandares de
calidad ambiental- ECAs para el agua, como accion de prevencion, control y mitigacién
de impactos negativos que podrian generar en el ambiente (Aguilar et al., 2017).



OBJETIVOS

Objetivo general

Determinar la concentracion de los solidos suspendidos totales y calidad ambiental del

agua usada en la crianza de peces con sistema de geotanques distrito de Jepelacio - 2018.

Objetivos secundarios

o Describir el proceso semi intensivo de la crianza de peces en dos geotanques.

o Monitorear la concentracion de solidos suspendidos totales del agua usado en la

crianza de peces en geotanques.

o Evaluar la calidad ambiental del agua a través del uso de los estandares de calidad
del ambiental — ECA’s.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

Internacionales

Carpio y Fernandez (2019) realizaron una investigacion que tuvo como objetivo analizar
la calidad del agua para el manejo de “tilapia” y Dormitator latifrons (Richardson, 1844)
“Chame” con alimentacion de maiz y soya hidroponica en el km 27,5 via a Daule.
Universidad Guayaquil — Ecuador. El trabajo fue de tipo experimental, exploratorio y
comparativo. La muestra estuvo conformada por un total de 5 tanques con capacidad de
1000 litros cada uno, cada tanque recibio un tratamiento diferente: a) el tanque A tuvo
“tilapias” con alimentacion de maiz hidropdnico; b) el tanque B tuvo “tilapias” con
alimentacion de soya hidropodnica; c) el tanque T1 tuvo “tilapias” con alimentacion de
balanceado comercial; d) el tanque C tuvo “chames” con alimentacion de maiz
hidroponico; e) el tanque T2 tuvo “chames” con alimentacion de balanceado comercial.
La metodologia consistio en la evaluacion del analisis fisico (potencial de hidrogeno
temperatura, oxigeno disuelto, solidos totales) del efluente de los tanques. El anélisis
estadistico fue realizado a traves de la estadistica descriptiva. Los resultados del examen
fisico del oxigeno disuelto (4,98 mg/l), el potencial de hidrégeno (6,85) y la temperatura
(24,75 C°) estuvieron dentro de los limites maximos permitidos, sin embargo, el estudio
quimico del nitrito arrojé resultados elevados. El autor concluyé que la calidad del agua
utilizada para el manejo de “tilapia” y “chame” fue importante puesto que contribuyo a
un optimo desarrollo de los peces. Contrariamente, el agua en malas condiciones
representa un riesgo de gran importancia para la salud de los peces, asi como en el ser

humano, quienes finalmente los consumen.


https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=171918

Hoyos (2011) realiz6 un trabajo de investigacion cuyo objetivo fue Evaluar el impacto
generado por los procesos de degradacion quimica y microbiologica de los sélidos
suspendidos retenidos en los estanques de cultivo de Oncorhynchus mykiss (Walbaum,
1792) “trucha” sobre la calidad fisicoquimica del agua para la produccién de los peces.
Este trabajo fue realizado en la Universidad del Valle Santiago de Cali - Colombia. El
autor construyo un estanque a escala real (14 m de largo, 2 m de ancho y 1 m de alto.
Capacidad de 21 m®) en concreto, los parametros evaluados fueron solidos disueltos y en
suspension, temperatura, potencial de hidrégeno, nitrégeno, fosforo y oxigeno disuelto
en diferentes partes del estanque. Asimismo, llevo a cabo analisis en las fracciones sélidas
y disueltas para calcular la tasa de acumulacién de sélidos, la tasa de generacion de
contaminacién disuelta y la tasa de descomposicion de los solidos acumulados; de esa
forma establecer cambios en la calidad fisico-quimica del agua y el crecimiento de los
peces. El analisis estadistico lo realizo mediante el uso de cuadro y graficos descriptivos.
Los resultados mostraron que, el potencial de hidrégeno promedio fue 7,3, la temperatura
promedio fue 11,75 °C, el oxigeno disuelto decrecieron de 8 hasta los 5,5 mg O2/I, los
solidos disueltos, el nitrogeno y el fésforo total produjeron contaminacion disuelta en
tasas de hasta 55; 12 y 1,8 g/h toneladas de pescado para cada parametro respectivamente.
Asimismo, determind que la descomposicién puede consumir hasta una cuarta parte del
oxigeno disuelto que ingresa al estanque. El autor concluyé que una buena parte de las
particulas sélidas producidas por el desove del salmén o por afluentes, probablemente se
acumulan en el interior del estanque y a partir de ahi se inicia el proceso de

descomposicidn, sugiriendo que la tasa de retencion promedio es de 68,49 %.

Caicedo y Coello (2010) realizaron una investigacion cuyo objetivo fue determinar la
calidad del agua de los rios de la provincia de Chimborazo usando como estadigrafos la
carga organica y la concentracion de amonio, la cual fue realizada en la Universidad
Nacional de Chimborazo, Ciudad de Riobambama - Ecuador. La metodologia de la
investigacion empleada fue sistémica y de medicion; el nivel de investigacion fue
descriptivo. La poblacién estuvo conformada por los rios de la Provincia de Chimborazo
y la muestra estuvo considerada por todos los elementos constitutivos de la poblaciéon.
Las técnicas aplicadas fueron: recoleccion de informacién, procesamiento y analisis de
datos. Las variables consideradas para esta investigacién fueron: calidad del agua

(dependiente) e indicadores ambientales (independiente), los pardmetros evaluados



fueron potencial de hidrogeno, sélidos disueltos totales, demando bioquimica de oxigeno,
nitratos y amonios; los cuales fueron obtenidos mediante el analisis de fisico y quimico
del agua realizado en el laboratorio. El procesamiento de los resultados fue a través de
cuadros, diagramas y graficos. De acuerdo a los resultados, el 64,7 % de los rios de la
provincia de Chimborazo superaron el limite permitido dado en el TULAS para la
variable DBOs; la corriente mas impactada fue el rio Guano, que tuvo un valor de 220
mg/l DBO en el sector comprendido entre las coordenadas UTM 170757383; 9758689 y
170757383; 9825137, las aguas de los rios mencionados tuvieron un potencial de
hidrégeno entre 6,35 — 8,8 unidades, con muy baja presencia de nitratos (menor a 1,5),
amonio (menor a 0,5) y baja concentracion de solidos disueltos totales (menores a 480
mg/l). La conclusion fue que las aguas presentan condiciones para su uso, no obstante,

para poder ser utilizadas, estas requieren tratamientos convencionales de desinfeccion.

Nacionales

Choque (2021) realizd una investigacion que tuvo como objetivo determinar los
parametros fisicos y quimicos del agua en zona de crianza de truchas en jaulas flotantes
en la bahia de Pomata (zona Faro), la cual fue realizada en Puno. La poblacion fue la
totalidad del volumen de agua que circunda a la zona de crianza de truchas en la bahia de
Pomata. La muestra estuvo constituida por una total de 4 muestras de agua de 250 ml
cada una. El tipo de investigacion fue de nivel no experimental con un disefio de
investigacion descriptivo simple. La metodologia consistio en la recoleccion de agua
superficial de los puntos de muestreos, los cuales fueron enviados al laboratorio para el
andlisis quimico. El analisis estadistico de los datos fue realizado con la prueba estadistica
paramétrica de T de Student para una sola muestra con un nivel de confianza del 95 %.
Las variables analizadas fueron: temperatura, conductividad eléctrica, potencial de
hidrogeno, sulfatos, oxigeno disuelto, cloruros, nitratos y dureza total. Los resultados
indicaron que, en la zona de crianza de truchas en jaulas flotantes, las temperaturas fueron
de 18 y 18,2 grados Celsius, la conductividad eléctrica era de 2 050y 2 730 uS/cm, y los
solidos disueltos totales fueron de 745,1 y 954,2 NTU, respectivamente. Los valores de
potencial de hidrogeno fueron de 8,621 y 8,602, los sulfatos tuvieron un contenido de
31,69y 31,69 mg/l, concentraciones de oxigeno disuelto de 4,5y 4,9 mg/l, cloruros 262,4
y 276,58 mg/l, nitratos 24,8 y 24,8 mg/l, dureza total de 88,17 y 40,57 mg/l. Concluyé

que, la conductividad eléctrica y los cloruros estuvieron por encima de los niveles



maximos permitidos. Los demas parametros, en cambio, se mantuvieron dentro del rango

tipico.

Afiazco (2020) realizé una investigacion titulada “Disefio e implementacion de un sistema
de lechos filtrantes de agua para la crianza de trucha (Oncorhynchus mykiss) en la
provincia de Chachapoyas - Region Amazonas, 2019, tuvo como objetivo analizar la
eficiencia de un sistema de lechos filtrantes de agua para la crianza de trucha
(Oncorhynchus mykiss) en la provincia de Chachapoyas — Region Amazonas, 2019. El
disefio de investigacion fue no experimental de tipo aplicado y descriptivo. La poblacion
estuvo conformada por el agua de la quebrada Ponasapa y la muestra estuvo conformada
por el caudal de 6,83 m®/dia para cada uno de los dos filtros. La variable independiente
fue el filtro de agua a base de lechos filtrantes y la variable dependiente fue la eficiencia
en la calidad del agua, cuyos parametros evaluados fueron potencial de hidrdgeno,
temperatura, oxigeno disuelto. El analisis estadistico fue a traves del uso de cuadro
descriptivos. Los resultados indicaron que el potencial de hidrégeno neutro y la
temperatura por debajo de 21 °C favorecio el desarrollo de la trucha. El oxigeno disuelto
estuvo por debajo del ECA, también hubo baja concentracion de nitrégeno amoniacal,
aungue dentro de lo normal. En cuanto a los otros parametros, estos presentaron un valor
menor a la Categoria 2 del ECA del D.S. 004-2017-MINAM. El disefio de los filtros tuvo
las siguientes medidas: 0,5 m de largo, 0,5 m de ancho y 1,0 m de altura, respectivamente.
El caudal de tratamiento fue de 6,83 m*/dia, con un tiempo de retencion de 41 s. El lecho
del filtro de arena (excepto para la fina que fue de 24 cm) estuvo formado por capas de
12 cm de espesor. Las capas estuvieron constituidas por los siguientes materiales: piedra
media zonga, piedra triturada, grava, arena fina y piedra. Mientras que, al lecho filtrante
del filtro de arena + carbon solo le agreg6 carbon activado, pero con el mismo espesor de
las capas anteriores. La investigacion concluyd que el mejor resultado de remocion de los

parametros fue el filtro de Arena + Carbdn Activado.

Garcia (2016) realiz6 una investigacidn cuyo objetivo fue realizar la caracterizacion fisico
—quimica de los efluentes de los estanques de piscicultura de la estacion experimental del
IIAP. Huanuco — Per(. La metodologia empleada fue no experimental. La calidad del

agua fue evaluada a través de las siguientes variables: oxigeno disuelto, temperatura,



potencial de hidrégeno y conductividad. La técnica fue la observacion directa y los
instrumentos fueron los equipos de campo. Las muestras de efluentes de cada uno de los
tanques, fueron colocadas en botellas de vidrio de 500 ml (al borde). El procesamiento de
los datos fue mediante el uso de cuadros y gréficas descriptivas. Los resultados
determinaron que los valores de demando bioldgica de oxigeno, potencial de hidrogeno
y de la temperatura de las aguas residuales de los estanques cumplieron las normas de
calidad ambiental y de vertido de efluentes. Los valores medios de oxigeno disuelto del
efluente del estanque 6 estuvieron dentro del rango aceptable de calidad del agua, sin
embargo, los valores medios del efluente de los otros estanques estuvieron dentro del
rango que indica una mala calidad del agua. Las caracteristicas de potencial de hidrégeno,
oxigeno disuelto y temperatura en el efluente del estanque 6 fueron mayores que las de
los otros efluentes, debido a la menor profundidad del estanque 6. Concluyé que los

valores medidos para el tanque 6 presento los mejores resultados.

Local

Amacifen y Guevara (2017) llevaron a cabo una investigacion que tuvo como objetivo
determinar la incidencia de la crianza de Oreochromis niloticus “tilapia” en la calidad del
agua y su impacto ambiental, en el distrito de Moyobamba 2015. La investigacion fue no
experimental, de tipo y nivel de investigacion aplicada y descriptiva. La poblacion estuvo
conformada por 10 granjas acuicolas de produccion de “tilapia” del distrito de
Moyobamba. La muestra estuvo constituida por 5 granjas acuicolas. Para la recoleccion
de datos hicieron uso de fuentes primarias y fuentes secundarias. El procesamiento y
andlisis de datos fueron no informaticos y realizaron la comparacion de los resultados con
los estandares de calidad ambiental (ECA). Los resultados revelaron que, a lo largo de las
estaciones himeda y seca, el afluente presenta un pequefio aumento de la claridad,
temperatura, el potencial de hidrogeno y el oxigeno disuelto en comparacion con la
campafa 1. Los nitratos y nitritos mantuvieron un comportamiento constante a lo largo
de ambas campafias, mientras que el amoniaco disminuyé en 0,04 mg/l. En cuanto a los
efluentes, la campafia 2 presentd una pequefia mejora con respecto a la campafa 1,
especialmente en lo que respecta a la claridad, temperatura, y el oxigeno disuelto. Los
niveles de nitritos, nitratos y amoniaco descendieron a lo largo de la campafia 2; esto
debido a que el experimento fue ejecutado durante la estacion seca. En conclusion, existio

una diferencia significativa en los resultados medios obtenidos de los efluentes y de los



efluentes de las explotaciones acuicolas. Durante el monitoreo registraron valores mas
altos en los afluentes, lo que significo que la afluencia de agua en las granjas acuicolas
tuvo un mayor porcentaje de amoniaco, nitratos y nitritos debido a la carga organica de
la afluencia. Esto implic6 que los indicadores de calidad del agua analizados en el efluente
no superaron los requisitos de calidad ambiental del agua definidos por el D. S. N° 015-
2015-MINAM para el agua y condiciones Optimas para la piscicultura en hébitats
tropicales, aunque los niveles de nitritos y amoniaco superaron los niveles de los afluentes

con valores de 0,36; 0,12, y 0,1 mg/I respectivamente.

Mesia (2015) realizd6 una investigacion que tuvo como objetivo evaluar el
comportamiento de los parametros de temperatura, potencial de hidrogeno, oxigeno
disuelto, demanda bioquimica de oxigeno y sélidos totales en suspension de los efluentes
generados por la actividad acuicola continental, distrito de Moyobamba- 2013. El disefio
de la investigacion fue no experimental, de tipo de investigacion basica y descriptiva. La
poblacion estuvo conformada por la totalidad de granjas acuicolas operativas de menor
escala que fueron alimentadas en un 100 % con alimentos balanceados del distrito de
Moyobamba. La muestra estuvo conformada por 3 granjas acuicolas de menor escala.
Para la recoleccion de datos utilizo la técnica de fuentes primarias y fuentes secundarias.
El tratamiento y el analisis de los datos fueron realizados manualmente, ya que estuvieron
basadas en la comparacion de los resultados del laboratorio con las normas de calidad
ambiental del ECA’s, y en la proyeccion de tablas y graficos derivados de los resultados
de campo y de oficina. Los resultados mostraron que los efluentes de la granja del Sr.
Cristir del Aguila Cruz - Estacion de Monitoreo No. 02 excedieron los ECA’s definidos
para el total de sélidos suspendidos en 50,7 partes por millon. El autor al comparar los
promedios correspondientes con la calidad del agua de los insumos de la granja acuicola,
encontré un aumento de 395,9 partes por millén en los s6lidos suspendidos totales. Esto
significé que la concentracion de sélidos en el agua se multiplica por ocho tras su
utilizacion. La demanda bioguimica de oxigeno aumenté en 5,7 mg/1, es decir, un 203,6
%, 0 el doble en comparacidn con el valor inicial. En cambio, el oxigeno disuelto decrecid
en 0,7 mg/1, lo cual representd solo al 11,1 %, esto se debi6 especialmente al incremento
del proceso de desintegracion organica e incremento de sélidos, asi como el potencial de
hidrogeno increment6 en un 0,5 mg/l lo cual significo el 7,46 % de los procesos de
oxidacion reduccion del contenido organico compuestos por excretas y alimento

balanceado no aprovechado por los peces. Lo que llevé a concluir que la alteracion de



estas variables de la calidad del agua producto del suministro de alimento balanceado
permite determinar probables y negativos impactos ambientales, lo que podria generar
inadecuadas condiciones para su disposicion directa.

Garcia (2014) realiz6 una investigacion que tuvo como objetivo determinar la
contaminacién del agua por solidos suspendidos generado por el uso de alimento
balanceado en la piscicultura. Moyobamba — Peru. El disefio de investigacion fue
experimental. El tipo de investigacion fue de acuerdo con la orientacion y de acuerdo con
la técnica de contrastacion. La poblacion estuvo constituida por la totalidad de granjas
acuicolas de menor escala que cultivan las especies “tilapia” Nilotica del distrito de
Moyobamba. La muestra estuvo conformada por 4 granjas acuicolas, utilizé la técnica de
fuentes primarias y secundarias. La metodologia consistio en la determinacion de los
puntos de muestreo, toma de muestras y frecuencia de muestreo. El procesamiento y
andlisis de datos fue no informatico, es decir, basado en la comparacion de los resultados
obtenidos en laboratorio con los estandares de calidad ambiental ECA’s, y exhibiciones
de cuadros y graficos obtenidos de los resultados obtenidos de campo y gabinete, la
variable dependiente fue la concentracién de sélidos en suspension. Como resultado
obtuvo que, el nivel de sélidos en suspension de las granjas piscicolas aumento de 54,49
ppm a 202,38 ppm, que significa un aumento de 371 %, debido al suministro de alimento
balanceado extruido. Lo que llevdo a concluir que, aunque los niveles de sdélidos
suspendidos en los estanques no sobrepasaron los estandares de calidad ambiental, existio
un riesgo alto de efectos negativos ambientales, como la reduccién del oxigeno disuelto

o incremento del contenido organico.

Tarazona y Garcia (2010) realizaron una investigacion, cuyo objetivo fue evaluar los
parametros fisicos y quimicos del agua de estanques de fondo firme y fangoso en el
cultivo de peces. El disefio de esta investigacion fue experimental. La muestra de agua
fue tomada en dos niveles del estanque (zona bentdnica y zona superficial),
especificamente en la zona de vaciamiento, por considerar una columna de mayor
dinamismo y zona vulnerable. La toma de muestra fue semanalmente, por un periodo de
cuatro (04) meses (entre agosto y diciembre), evaluaron parametros fisicos

(transparencia) y quimicos (potencial de hidrégeno, oxigeno disuelto, diéxido de carbono
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y amonio). El andlisis estadistico de los resultados fue realizado a través de cuadros y
figuras estadistica, el procesamiento de la informacién fue realizado en el programa
estadistico SAS. De acuerdo a los resultados el potencial de hidrogeno medio global de
la zona bentdnica fue de 6,32; la transparencia media global del fondo firme fue de 19,16
cm; el oxigeno disuelto medio global de la zona benténica fue de 2,15 mg/1; el potencial
de hidrégeno medio global de la zona superficial fue de 6,71; la zona superficial tuvo una
concentracion media de amonio de 0,95 mg/1; el diéxido de carbono medio global de la
zona bentdnica fue de 19,74 mg71; el oxigeno disuelto medio global de la zona superficial
fue de 2,95 mg/1; la zona bentdnica tuvo una concentracion media de amonio de 1,18
mg/1; el dioxido de carbono medio global de la zona superficial fue de 16,89 mg/1; la
zona bentdnica tenia una temperatura media de 28,96 °C y la zona superficial tenia una
temperatura media de 29,42 mg/. Estos resultados permitieron concluir que los
parametros fisicos y quimicos del agua de estanques de fondo firme, estuvieron cerca de

los parametros adecuados que permiten el cultivo de peces.

1.2.  Bases tedricas especializadas

1.2.1. Calidad del agua para la piscicultura

En piscicultura, la calidad del agua es determinante para el desarrollo de peces. Por lo
tanto, para obtener un buen rendimiento, es necesario mantener controlados los
parametros fisicos y quimicos que aseguren el medio para el desarrollo de las especies
cultivadas. Estudios ha demostrado que los peces son susceptibles ante cambios en la
concentracion de minerales, de tal manera que reduce su capacidad respiratoria y
metabolica, provocando un retraso en el crecimiento que conduce a una reduccion de la
productividad. La turbidez, el color, el olor y el sabor, son los pardmetros de mayor

importancia en la verificacion de la calidad del agua (Rios, 2021; Bautista y Ruiz, 2011).
1.2.2. Tipos de piscicultura

Se entiende como piscicultura a aquellas actividades en donde se aplican técnicas y
conocimientos para la crianza de especies animales. En los Gltimos afios, la piscicultura

ha llegado a ser una actividad de suma importancia en la produccion de alimentos a nivel

mundial (Vera et al., 2019). Existen varios tipos de piscicultura.
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a. Piscicultura de repoblacion (extensiva). Caracterizada por ser un tipo de crianza en
cuerpos de agua libre o pozas artificiales, la siembran peces es con fines recreativos,
bajas densidades de siembra, la alimentacion de los peces depende de lo que puedan

obtener de la naturaleza, sistema de produccion de bajo nivel tecnoldgico (Voto, 2004).

b. Piscicultura semi intensiva. Considera la construccion de estanques llamados
micropresas de nivel tecnoldgico intermedio, la alimentacion de peces es
complementaria y de bajo valor nutricional (polvillo de arroz, maiz, yuca, etc). Es el
tipo de cultivo mas utilizado en por los piscicultores (El productor, 2017)

c. Piscicultura intensiva. Es un sistema de alto nivel tecnoldgico, hay un control eficiente
del agua utilizada en los estanques (entrada y salida), las dietas utilizadas son de alto
valor nutritivo, la siembra y cosecha se realiza exclusivamente con fines comerciales,

se usan estanques altamente eficientes en costo y espacio (Vera et al., 2019).

1.2.3. Descripcion de especies para el desarrollo de la piscicultura

a. Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) “tilapia”

Prabu et al. (2019) sefialan que, Oreochromis niloticus “tilapia”, considerada como una
de las especies de peces mas importantes en la piscicultura tropical y subtropical,
constituye una fuente importante de ingresos econdmicos y proteina animal en todo el
mundo. La “tilapia” puede crecer y reproducirse en medio de una amplia gama de
condiciones ambientales y tolerar el estrés inducido por la manipulacion. La poblacion de
machos de un solo sexo de “tilapia” es bien reconocida por su mayor potencial de
produccidn y sus bajos requisitos de manejo. Hoy en dia, la “tilapia” se ha convertido en
la estrella brillante de la piscicultura y también se la conoce popularmente como “pollo
acuatico”, y la tasa de consumo ha aumentado en todos los sentidos. La produccion

mundial anual de “tilapia” cultivada ha aumentado significativamente en los tltimos afos.

b. Colossoma macropomum (Cuvier, 1816) “gamitana”
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Minaya (2018) senala que la “gamitana” (nombre con el que se le conoce en Perti) es una
especie que solo se encuentra en la Amazonia peruana. Este pez pertenece al orden de los
cardcidos y constituye la especie de mayor diversidad piscicola de agua dulce en
Sudamérica. Esta especie es considerada el caracido mas grande de la Amazonia. Dentro
de sus ventajas tenemos la resistencia a enfermedades, por ello su elevado valor
comercial, ademas, este pez puede alcanzar hasta 90 centimetros de longitud y 30 kilos
de peso. Sin embargo, la poblacion de esta especie se ha visto reducida considerablemente

en la regién amazonica, debido a su gran demanda.

c. Arapaima gigas (Schinz, 1822) “paiche”

De acuerdo la Gonzales (2019) es una especie acudtica que se encuentra distribuida en
los rios de la Amazonia en América del Sur, esta especie es de gran tamafio con un peso
aproximado de 250 kg y 3 m de longitud. Este pez se alimenta de especies como
“boquichico”, “carachama”, “sardinas” entre otros, bajo condiciones de crianza acepta
alimento balanceado. El color de su carne es de color blanquecino, carece de huesos
intermusculares, posee escamas color rojizas, sus branquias son pequefias y deben salir a

la superficie para tomar aire.

d. Prochilodus nigricans (Spix y Agassiz, 1829) “boquichico”

Es una especie de tamafio pequefio de color plateado, de escama de borde negro. Se
encuentra en rios y lagos en la Amazonia peruana, pesa hasta 2 kg, puede llegar a medir
hasta 40 cm. Los principales centros de produccion a nivel nacional estan en los
departamentos de San Martin, Loreto, Ucayali y Madre de Dids. La boca esta adaptada
para raer y chupar la superficie del fondo, asi como pequefios dientes labiales (Atencio et
al., 2013).

e. Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) “trucha”
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Oriunda de cuencas de norte américa que drenan hacia el pacifico, tolerante a varios
climas, la temperatura Optima para la crianza es por debajo de 21 °C, las truchas criadas
en agua dulce pueden alcanzar un peso promedio de 4,5 kg en 3 afios, la alimentacion de
esta especie depende de especies acuaticas como peces pequefios, huevos de peces y otros
crustaceos. La carne de este pez, suele tener una coloracién naranja-rosado. La edad
sexual de esta especie es alcanzada a partir del segundo afio, las hembras suelen desovar
1 500 huevos por kilogramo de peso vivo, si la hembra pesa 2 kg puede desovar hasta 3
500 huevos (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2021).

1.2.4. Tanques de geomembrana

Son tanques circulares de plastico con soporte metalico que son utilizados en sistemas
intensivos de crianza y engorde de especies acuaticas, la geomembrana de polietileno es
de alta densidad con diferentes milimetros de grosor, es resistente a los rayos UV y de
forma cilindrica que permita resistir la presion de agua. Este tipo de sistemas ofrece
ventajas al productor como: mayor produccion con un menor uso minimo de agua,
facilidad en la alimentacion de peces, transporte de la infraestructura, facilidad para el

recambio de agua (Apaza, 2018).

1.2.5. Uso de geotanques en piscicultura

El uso adecuado de los tanques de las instalaciones de piscicultura debe adaptarse al
comportamiento de las especies, para mejorar su capacidad de natacion y mejorar su salud
al reducir los niveles de estrés. Las dimensiones de los tanques utilizados en piscicultura
permiten hacer uso eficiente del espacio, el flujo combinado de agua y oxigeno
suministrados, y la reduccion de areas estancadas (zonas muertas) y corrientes de
cortocircuito dentro de la piscina. Por Gltimo, el uso de geotanques facilitan la eliminacion
del estiércol y los alimentos no consumidos, de esta manera reducir los riesgos para la

salud y los impactos ambientales de las operaciones de piscicultura (Pérez, 2018).

Durante muchos arfios, los raceways o sistemas de flujo continuo, se han utilizado en las
instalaciones piscicolas principalmente para facilitar la construccion, la facilidad de

captura o clasificacion de peces y para hacer también un mejor uso del espacio. Sin
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embargo, desde el punto de vista hidrodinamico, los raceways presentan varios problemas
tales como: menor velocidad del agua, lo que facilita la acumulacién de heces y alimentos
no consumidos en el fondo del tanque; se presentan zonas muertas y corrientes de
cortocircuito. Esto da lugar a un ecosistema diverso con una mayor prevalencia en los

lugares mas cercanos al suministro de agua (Oca et al., 2004).

Por otro lado, existen disefios que combinan las ventajas de tanques rectangulares como
tanques circulares, entre estos disefios se encuentra el tanque multivortex de Watten et al.
(2000), que consiste en un tanque rectangular con entradas y salidas de agua organizadas
de manera que promueven el desarrollo de vortices idénticos, resultando en un

movimiento hidrodindmico bastante similar al de los tanques circulares.

Velocidad del agua en los tanques

Arthur et al. (2012) afirma que los niveles optimos de velocidad del agua en estaques
pueden tener importantes efectos beneficiosos en la piscicultura, incluidos aumentos
significativos en la eficiencia alimentaria, las tasas de crecimiento, la calidad de la ingesta
de carne, la supervivencia y la salud debido a la reduccion del estrés. Sin embargo, el
disefio de las instalaciones piscicolas a menudo no presta mucha atencion a la capacidad
de controlar la velocidad del agua en el tanque, lo cual constituye un determinante clave

del rendimiento de nado de la mayoria de las especies.

En general, la tasa de reciclaje del deposito esta determinada, en primera instancia, por el
consumo de oxigeno de la biomasa. En relacion a un tanque rectangular, con el fin de
ajustar el caudal de agua segun las necesidades de las especies cultivadas, es necesario
calcular: 1) el flujo de reciclaje segun la biomasa que se va a introducir; 2) la cantidad de
agua en el tangue en funcién de la biomasa absorbible por unidad de volumen; 3) la
longitud y seccion transversal del tanque. En este sentido, se debe tener en cuenta que la
velocidad aumenta la longitud y disminuye la seccion transversal del tanque (Oca y
Masald, 2007).
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Oca y Masalé (2007), sefialan que en el caso de tanques circulares y multivortex, el
volumen de agua en el tanque rotaria sobre el eje central del vortice, con una velocidad
tangencial dependiente del impulso que ejerce el flujo de agua de la entrada. Para la
misma corriente de entrada, los pulsos variaran segin el diametro y la direccion del
orificio de entrada. Esto permite cambiar la velocidad dentro del tanque cambiando las
propiedades del agua que ingresa. En cuanto a la distribucion de la velocidad dentro del
tanque, esta variara significativamente segin la ubicacion de la salida de agua, lo cual
muestra la distribucién de velocidad en dos tanques con el mismo alimentador, el primero
con salida en el medio y el otro con salida a través de la pared del tanque.

Autolimpieza de las heces y pienso no ingerido

Para Masalo (2008), los desechos solidos producidos por el forraje deben eliminarse del
interior del estanque, ya que absorberan parte del oxigeno disponible para los peces y
produciran una fuente secundaria de amoniaco (el principal insumo seran los excrementos
de los peces). Ademas de ser retirados del tanque de almacenamiento, deben devolverse
posteriormente para su procesamiento o, en todo caso, no liberarse al medio ambiente. La
remocion de biosélidos del tanque dependera de la velocidad del agua, por un lado, lo que
contribuira a promover la reactivacion y/o entrenamiento de los biorresiduos, y por otro
lado el rendimiento de la natacion. También contribuira a la reanudacion de la actividad,
por lo que un aumento en la densidad de heces flotantes facilitara la autolimpieza del

fondo del tanque.

1.2.6. Laevaluacion y fiscalizacion ambiental piscicolas en el Peru

a) Plan Nacional de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental - PLANEFA

Segun el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA, 2015), la
PLANEFA es una herramienta de planificacién a través de la cual cada controlador
ambiental programa las acciones de control ambiental que estan bajo su cargo, las cuales
seran implementadas durante el afio respectivo, con la finalidad de dirigir y liderar el
desarrollo de las funciones técnicas y los programas de evaluacion y control de la entidad

que corresponda.

b) Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
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El OEFA es un organismo técnico especializado dentro del Ministerio del Ambiente, que
se encarga del monitoreo ambiental y de asegurar el justo equilibrio entre la inversion
privada en las actividades empresariales, la economia, el medio ambiente y la proteccion
ambiental. El control ambiental esta a cargo del OEFA, institucién que lo realiza a través
de la funcidn de evaluacion, que incluye el seguimiento y control de la calidad del medio
ambiente y sus componentes (como agua, aire, suelo, plantas y animales). Ademas, esto
significa definir las responsabilidades ambientales del subsector de hidrocarburos.

Bajo la jurisdiccion del OEFA, hasta la fecha, se encuentran los sectores de mineria
(medianas y grandes minas), energia (hidrocarburos y electricidad), pesca (pesca
industrial y piscicultura a gran escala), manufactura (cerveza, papel, cemento), brotes de
bambd, curtido, fundicion de metales, biocombustibles, bebidas procesadas,

procesamiento de azucar, etc.

El resto de las actividades econdmicas se encuentran bajo la jurisdiccion de las Entidades
de fiscalizacion ambiental (EFA) de ambito nacional, regional o local, que conforman el
SINEFA. En relacion con las entidades mencionadas, el OEFA ejerce una funcion
normativa y una funcion supervisora a las EFA. Con respecto a organismos Vvivos
modificados (OVM), el OEFA ejerce la vigilancia, control, supervision, fiscalizacion y
sancion en cuanto al cumplimiento de obligaciones fiscalizables relacionadas a la
liberacion de los OVM. EI OEFA, a través de la fiscalizacion ambiental que ejerce, realiza
una proteccion ambiental efectiva mediante capacitaciones y con ayuda de la
participacion ciudadana. Para hacer esto posible, el OEFA cuenta con el servicio de
informacion nacional de denuncias ambientales (SINADA) a través todos pueden
denunciar actividades que podrian constituir delitos ambientales. EI OEFA mediante su
eficiente fiscalizacion, crea y fortalece lazos de confianza entre la poblacién y las
empresas. La rapida intervencion del incumplimiento a la normativa ambiental ayuda a
prevenir la formacién de conflictos socio ambientales, y en los casos en los que existan
conflictos recurrentes, el OEFA desempefia un rol muy importante en la solucion de
dichos conflictos, creando espacios de dialogo, brindando orientacion técnica que

faciliten llegar a la adopcion de acuerdos (OEFA, 2015).
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1.2.7. Impacto ambiental de la piscicultura

La piscicultura se considera actualmente una fuente fundamental de produccion de
alimentos. Sin embargo, como resultado de la construccion y el disefio de grandes
estanques o jaulas piscicolas que necesitan una cantidad considerable de agua, esta
actividad puede llegar a tener un impacto negativo en los cuerpos receptores tales como
rios, lagos, presas, lagunas, etc. De esta manera, los organismos que viven en estos
cuerpos receptores podrian ser afectados por la acumulacién de alimento industrial,
medicamentos para el control de enfermedades y materia orgéanica en general, las cuales
proporcionan niveles altos de contaminantes ricos en fosforo, potasio y nitrégeno lo que

ocasiona a su vez graves consecuencias por procesos de eutrofizacién (Gonzalez, 2017).

El impacto de la piscicultura en el medio ambiente se puede verificar a traves de tres
procesos principales: El consumo de recursos, el proceso de transformacion y la
generacion del producto final. La produccion de alimento para especies carnivoras como
los salmdnidos, genera una presion muy alta sobre los bancos de peces. A esto se suma,
la intensiva intervencion que generan las practicas acuicolas lo cual degrada el medio
ambiente de forma paulatina. La actividad piscicola genera impactos a los cuerpos de
agua a través de las enormes cantidades de desechos, tales como el alimento que los peces
no lograron consumir los cuales se sedimenta en el fondo marino, dafiando un espacio
que es utilizado por las otras especies. En segundo lugar, se encuentran la introduccion
de antibidticos y sustancias quimicas al ecosistema. También se encuentran la
introduccién de ovas foraneas las cuales aumentan la probabilidad de proliferacion de
enfermedades, sin contar los desechos que se generan como resultado de la faena. A esto
se suma el hecho de que una significativa cantidad de nutrientes disueltas en las corrientes

de aguas podrian producir fendmenos de eutroficacion (Buschmann, 2001).

1.2.8. Evaluacion de la calidad ambiental del agua

Segun Salazar (2020):

los estandares nacionales de calidad ambiental para agua (ECA-Agua), son indicadores

de calidad ambiental, las cuales miden las concentraciones de elementos y sustancias en
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el agua. Su finalidad es fijar metas que representan el nivel a partir del cual se puede
afectar significativamente el ambiente y a la salud humana; estas medidas se realizan en

el cuerpo receptor del rio (p,15).

De acuerdo al Decreto Supremo N° 004-2017 — MINAM (2017). La categoria 4 hace
referencia a la conservacion del ambiente acuatico indica que “Entiéndase como aquellos
cuerpos naturales de agua superficiales que forman parte de ecosistemas fragiles, areas
naturales protegidas y/o zonas de amortiguamiento, cuyas caracteristicas requieren ser

protegidas” (p.11), el cual presenta limites maximos permisibles de agentes

contaminantes (Figura 1).

Figura 1

Estandares de Calidad de Ambiental para agua de rio

E2: Rios
SR I.I::Ll;dm:le EI:L::::&H

Costa y sierra Selva
FisSICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas (MEH) mg/L 3,0 5.0 a0
Cianuro Libre . mg/L 0,0052 0,0052 0,0052
Color (b) CE{:‘;@";‘?&T 20 (a) 20 (a) 20 (a)
Clorofila A mg/L 0,008 . s
Conductividad (pSicm) 1000 1000 1 000
?Del;ﬂ[.il;da Bioguimica de Oxigeno molL 5 10 10
Fenoles mg/L 256 2,56 256
Fésforo fotal mgyL 0,035 0,05 0,05
Nitratos (NO.) (c) mg/L 13 13 13
Amoniaco Total (NH,) mg/'L (1) {1} (1)
Mitrégeno Total mg/L 0,215 i i
Oxigeno Disuelto (valor minimo) [ mg/L Z95 25 25
Potencial de Hidrégeno (pH) Unidad de pH 6,5a9,0 653a90 63ad0
Sdlidos Suspendidos Totales mg/L =25 = 100 < 400
Sulfurcs mglL 0,002 0,002 0,002

Nota. Extraido a partir del Decreto Supremo N° 004-2017 — MINAM

1.2.9. Sistema de recirculacion de agua (RAS)

Segun Jiménez (2018) La produccion acuicola en sistemas de recirculacion de agua
(RAS) ofrece beneficios ambientales significativos al conservar el agua, reducir la
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liberacion de contaminantes y permitir un control mas efectivo de enfermedades. Estos
sistemas también presentan ventajas en términos de eficiencia energética y flexibilidad

de ubicacién

Arancibia (2023) menciona como ventajas del sistema de recirculacion de agua:

a. Conservacion del agua: Los sistemas de recirculacién de agua en la acuicultura
permiten un uso mas eficiente del agua en comparacion con los sistemas
convencionales. En lugar de depender de la reposicion continua de agua fresca, los
sistemas RAS recirculan y tratan el agua, lo que reduce significativamente la cantidad
de agua necesaria para la produccion de peces. Esto es especialmente valioso en

regiones donde el agua dulce es escasa o costosa.

b. Reduccion de contaminantes: Los sistemas RAS son disefiados para minimizar la
liberacion de contaminantes al medio ambiente. Al recircular el agua, se pueden
implementar mualtiples etapas de filtracion y tratamiento para eliminar los desechos
solidos, los nutrientes en exceso y los productos quimicos toxicos. Esto ayuda a
mantener una calidad del agua adecuada para los peces y reduce la carga de

contaminantes liberados al entorno.

c. Control de enfermedades: Los sistemas RAS proporcionan un ambiente mas
controlado y aislado, lo que ayuda a prevenir y controlar la propagacion de
enfermedades entre los peces. La capacidad de monitorear y mantener parametros
criticos, como la temperatura y la calidad del agua, contribuye a la salud y el bienestar
de los peces, reduciendo asi la necesidad de utilizar medicamentos y productos

quimicos para el tratamiento de enfermedades.

d. Eficiencia energética: Si bien los sistemas RAS requieren energia para operar las
bombas, los sistemas de filtracion y otros equipos, su disefio permite optimizar el uso
de energia. La recirculacion del agua reduce la necesidad de calentar o enfriar grandes
volimenes de agua, lo que puede resultar en ahorros significativos en comparacion

con los sistemas de flujo continuo.
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e. Potencial de ubicacion flexible: Los sistemas RAS son adecuados para diversas
ubicaciones, incluidas areas urbanas o zonas con limitaciones de agua. Dado que no
dependen de la disponibilidad de cuerpos de agua naturales, se pueden establecer

granjas acuicolas en lugares donde la acuicultura convencional no seria viable.
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CAPITULO Il: MATERIALES Y METODOS

2.1. Disefio de la investigacion

La presente investigacion fue un estudio cuantitativo, puesto que se realizaron mediciones
numeéricas de la variable objeto de estudio. El alcance fue descriptivo, puesto que se analiz6
las concentraciones de sélidos suspendidos totales, se realizd una comparacién con otros
parametros de interés. El disefio del estudio fue no experimental puesto que solo se realizé
la medicion de la variable concentracion de solidos totales en suspension al ingreso de

afluente y a la salida del efluente (Fernandez et al., 2014).

2.2. Lugary fecha

La investigacion se realizo en la region San Martin, provincia de Moyobamba, distrito de
Jepelacio, especificamente en la Piscigranja Comunal de Jepelacio, la cual inicié en marzo

2019 y culmind en octubre 20109.

Materiales utilizados en la investigacion

- Recipientes porta muestras
- Capota

- Guantes

- Pilas doble A

- Botas de jebe

- Tablero de madera

- Balde (20 litros)

- Papel bond A-4

- Céamara digital

- Tinta de impresora negro

- Tinta de impresora color
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- Lapicero

- Equipo Blower

Equipos utilizados en la investigacion
- Anélisis de laboratorio

- Teléfono, fax, internet

- Fotocopiadora

- GPS

2.3. Descripcion del experimento
2.3.1. Etapa preliminar

Descripcion del area de ejecucion del proyecto

Consistio en la georreferenciacion del area de ejecucion del proyecto de investigacion,

evaluacion de las condiciones fisicas, meteoroldgicas y productivas del entorno.

2.3.2. Etapa campo

Determinacion de los puntos de muestreo

Para realizar el procedimiento de muestreo se tuvo como referencia la investigacion
realizada por Hoyos (2011), quien reporta haber realizado muestreo inicial para evaluar el

estado inicial del afluente. Los puntos de muestreo (Figura 2) fueron los siguientes:

- Tuberia de ingreso del agua al geotanque (A), con la finalidad de obtener datos
preliminares previos al proceso productivo y conocer la carga en sélido con la que
ingresa.

- Tuberia de descarga del agua usada del geotanque (B), estuvo ubicado en la parte central
del geotanque, el cual determiné la concentracion de sélidos suspendidos totales que

aporta el proceso productivo.
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Figura 2

Ubicacion de estaciones de muestreo

Tubo Entrada Tubo Salida

A

Nota. Adaptado de Delfini (2016).

Procedimiento para la toma de muestras para anélisis

- Se procedio con la colocacion de los guantes de jebe antes de la toma de muestras.

- Se tomd un recipiente, se retir0 la tapa y contratapa sin tocar la superficie interna del
frasco.

- Antes de colectar las muestras se enjuagdé como minimo dos veces, con el agua a ser
colectado para evitar adulteracion en los datos a obtener.

- Se colect6 la muestra del chorro de la tuberia que cae al geotanque y luego otra muestra
en la tuberia de salida del geotanque, se considerd un espacio alrededor del 1 %
aproximadamente de la capacidad del envase (Autoridad Nacional del Agua [ANA],
2016).

- Las muestras fueron recolectadas con frecuencia mensual

2.3.3. Etapa gabinete

En esta etapa se analiz6 y tabul6 la informacion que se recaudé en la etapa de campo con el
fin de determinar los sélidos suspendidos totales del agua usada en la crianza de peces con
sistema de geotanques y su impacto ambiental. Posterior a ello, se elaboraron las
recomendaciones y luego se concluyo con la redaccion del informe final de tesis.

2.4. ldentificacion de la variable y su mensuracion

A continuacion, se muestra la variable que se evalu6 para este estudio de investigacion

Parametro a evaluar : Solidos suspendidos totales
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Pardmetros a comparar : Turbidez, potencial de hidrdégeno, temperatura,
oxigeno disuelto
Calidad ambiental del Agua : Estandar de calidad ambiental

o Sélidos suspendidos totales

Se considerd esta variable en funcidn a las investigaciones realizadas por Carpio y Fernandez
(2019), Mesia (2015) y Hoyos (2011). Los s6lidos suspendidos totales se definen como la
proporcién de sélidos retenidos por un filtro de fibra de vidrio a una temperatura de 103-105
°C. Una muestra bien mezclada se paso por un filtro de fibra de vidrio convencional y se
pesd previamente, y el resto se secO a una temperatura constante de 103-105 °C. El aumento
del peso del filtro corresponde a un aumento del total de particulas en suspension. Si la
suspension obstruye el filtro y aumenta el tiempo necesario para el filtrado, se puede utilizar
la diferencia entre los sdlidos totales y los solidos disueltos totales para determinar los
solidos suspendidos totales. Este método se puede aplicar al agua potable superficial.

o Turbidez, potencial de hidrogeno, temperatura, oxigeno disuelto

En la presente investigacion no se realizo la evaluacion cuantitativa de: turbidez, potencial
de hidrogeno, temperatura y oxigeno disuelto, se realizO una breve descripcion de la
aproximacion de dichos pardmetros tomando como punto inicial la concentracion de solidos

totales suspendidos y compararlo con los resultados obtenidos en otras investigaciones.

o Calidad del agua

La evaluacién de la calidad del agua fue analizada tomando en cuenta los estandares de
calidad ambiental segin Decreto Supremo N° 004 -2017-MINAM, de esa forma calificar el
efluente obtenido del proceso de crianza de “tilapia”.

2.5.  Andlisis estadistico de los datos

Para el anlisis de las muestras se realizé un analisis estadistico descriptivo grafico teniendo

en cuenta la metodologia s6lidos suspendidos totales o disueltos en agua EPA 160.1 March

1983. El mismo procedimiento se realizd con cada muestra obtenida por cada geotanque
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durante los 4 meses de evaluacion y periodo productivo. Se realizo, ademas, la comparacion
con los estandares de calidad ambiental para Agua — rios de la selva, en el cual se establecen
los niveles méaximos de sélidos suspendidos totales; determinando asi su impacto ambiental.

La organizacion y presentacion de los resultados se realizé mediante cuadros y gréficos.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

3.1. Descripcion del proceso productivo a nivel semi intensivo de la crianza de peces

en el geotanque evaluado

a) Datos generales de la unidad productiva materia de evaluacion

Nombre : Fish y Acuicultura EIRL

Propietaria : Ing. Liz Magaly Vargas Diaz

Autorizacion : Produccion de Semilla y Carne de “tilapia”
Ubicacion : Sector - Pablo Yacu

Distrito : Jepelacio

Provincia : Moyobamba

Departamento : San Martin

Pais : Peru

Coordenadas - WGS84: 286496 — 9329930

b) Caracteristicas de los geotanques utilizados

Cantidad 22

Diametro : 7 metros

Volumen £ 39,40 m®

Material : geomembrana HDPE de 1,5 mm
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c) Instalacion de la infraestructura

Se realizé la limpieza, nivelacion y disefio del &rea a trabajar, luego se elabord el disefio del
sistema desde el ingreso hasta la salida del agua. Con apoyo de personal capacitado se
desdobl6 la malla electrosoldada para dar una mayor uniformidad y poder colocarlo con
facilidad.

Se coloco un tubo de entre 3” 0 4” de instalacion sanitaria en el centro de la geomembrana
con un codo a 90° para que permita la salida del agua. Se consideré una pendiente de 15 cm
hacia el centro para que trabaje de manera rotativa y pueda desechar todos los sélidos. Una
vez unida la geomembrana con la instalacion sanitaria, se remachd bien para evitar fugas en

el centro del estanque.

Posterior a ello, siguid el montaje de la membrana en el soporte de la malla electrosoldada,
dandole forma a la circunferencia. Una vez estructurada se colocd cinturones de acero
alrededor de la malla y se fij6 con pernos para evitar que el estanque pueda tener
deformidades. Se colocaron los tubos a una distancia de 1 %2 m. de distancia para dar soporte

y firmeza del estanque.

Se realizd la instalacion hidraulica para llenar los estanques utilizando tuberia de aprox. 2”
para un llenado rapido del estanque, Se instalé la valvula sanitaria y se realizé colocacion de
blower para oxigenar el estanque. En el centro del estanque se coloco cuatro discos difusores
de oxigeno para poder tener un mayor incremento de organismos por m, estos difusores
también permitieron realizar el recambio de agua constante empezando con un 10 % vy al

final de la cosecha tiene que ser un 100 %.

Las labores de mantenimiento consistieron en la revision frecuente para evitar fugas.
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d) Caracteristicas del cultivo

Nombre comun : “tilapia”

Nombre cientifico : Oreochromis niloticus
Densidad de siembra :20xm?

Nivel de cultivo . Intensivo

Peso de siembra : 20 g promedio

Peso de cosecha : 220 g promedio

Tipo de alimento : Balanceado extruido
Periodo de cultivo . 4 meses

Tipo de alimento : Balanceado extruido

e) Tipo de alimento suministrado

AQUATECH (alimento comercial preparado)

Proteina 145 %
Grasa 110 %
Fibra 14 %
Calcio 113 %
Fosforo 14 %
Ceniza 112 %

Humedad 112 %

f) Calculo del alimento proporcionado y frecuencia de alimentacion

La Tabla 1 y Tabla 2 estan expuestos los datos sobre la cantidad de alimento y frecuencia

de alimentacion en la presente investigacion.
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Tabla 1

Célculo del alimento proporcionado

i Peso ) Porcentaje Cantidad de ) .
NUmero ) Biomasa ) ) Raciones / dia
Etapa promedio alimento alimento /
peces ©) 0 ' @
(9) (%) dia (9)
Precria 788 5 3,940 10 394 49,25 / 8 raciones
Cria 788 20 15,760 6 945,6 189,12 / 5 raciones
Alevin 788 25 19,700 5 985 197/ 5 raciones
Juvenil 788 50 39,400 4 1576 525,3 / 3raciones
Engorda 788 100 78,800 3 2 364 788 / 3 raciones
Tabla 2
Frecuencia de alimentacion
Et 9:00 10:00 11:00 12:00 1:00 2:00 3:00 4:00 Proteina
apa
P a.m. a.m. a.m. m p.m. p.m. p.m. p.m. (%)
Cria
49,25 49,25 49,25 49,25 49,25 49,2 49,2 49,25 45
temprana (g)
Cria(g) 189,12 189,1 189,1 189,1 189,1 45
Alevin (g) 197 197 197 197 197 45
Juvenil (g) 523,3 523,3 523,3 35
Engorda (g) 788 788 788 35

3.2. Monitoreo de concentracion de solidos suspendidos totales del agua usado en la

crianza de peces en geotanques

Los siguientes resultados son los encontrados en el analisis de los geotanques N° 1y N° 2,

cuyos informes oficiales de ensayo se encuentran en los Apéndices 1y 2 respectivamente.

Ademas, se corrobora la visita a la zona con evidencias fotograficas que se encuentran

expuestas en el Apéndice 4.

3.2.1. Resultados del monitoreo de concentracion de sélidos suspendidos totales en

suspensién del agua usado en la crianza de peces en el geotanque N° 01

En la Tabla 3 se presentan los resultados encontrados con respecto a los solidos suspendidos

totales en suspension encontrados en el geotanque N° 1.
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Tabla 3

Resultados de solidos suspendidos totales en suspension geotanque N° 1

Punto de ingreso Punto de salida
Geotanque Fecha
(mgl/l) (mgll)
1 1/06/2019 ... 37,02
1 1/07/2019 35,65 44,79
1 1/08/2019 39,69 43,23
1 1/09/2019 39,76 43,74

La Figura 3 muestra que la concentracion de sélidos suspendidos totales en el punto de
ingreso del agua al geotanque se mantiene por debajo del punto de salida en un rango de
entre los 35,65 y 39,76 mg/l.; contrariamente los resultados obtenidos en el punto de salida
del agua del geotanque se encuentran por encima de los obtenidos en el punto de ingreso del

agua; se evidencia un incremento progresivo que va desde los 37,02 hasta los 44,79 mg/I.

Figura 3

Resultados de sélidos suspendidos totales geotanque N° 1
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3.2.2. Resultados del monitoreo de concentracion de sélidos suspendidos totales del

agua usado en la crianza de peces en el geotanque N° 2

La Tabla 4 muestra los resultados encontrados con respecto a los niveles de solidos
suspendidos totales encontrados en el geotanque N° 2.

Tabla 4

Resultados de solidos suspendidos totales geotanque N° 2

Punto de ingreso Punto de salida
Geotanque Fecha
(mg/l) (mg/l)
2 o1/06/2019 ... 37,2
2 01/07/2019 35,47 23,25
2 01/08/2019 39,51 46,45
2 01/09/2019 39,83 47,39

La Figura 4 muestra que la concentracion de sélidos suspendidos totales en el punto de
ingreso del agua al geotanque N° 2 se mantuvo en un rango de entre los 35,47 y 39,83 mg/I;
y los resultados obtenidos en el punto de salida del agua del geotanque en el primer, tercero
y cuarto muestreo se encuentra por encima de los obtenidos en el punto de ingreso del agua;

se observa un incremento progresivo que va desde los 37,2 hasta los 47,39 mg/I.

Figura 4

Resultados de sélidos suspendidos totales geotanque N° 2
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3.3. Evaluacion de la calidad ambiental del agua

En esta seccion se presentan los resultados de la concentracion de sélidos suspendidos totales
en relacion con los estandares de calidad ambiental.

3.3.1. Resultados de la evaluacion de la concentracion de sélidos suspendidos totales
con los ECAs del agua usado en el geotanque N° 1

En la Tabla 5 se presentan los resultados de la evaluacion de los sélidos suspendidos totales

del geotanque N° 1, en comparacién con los estandares de calidad ambiental.

Tabla s

Resultados de la evaluacion de solidos suspendidos totales geotanque N° 1, con los
estandares de calidad ambiental-ECA

Punto de
ECAD.S.N°004- Puntodesalida ECAD.S. N°004-
Geotanque Fecha ingreso
2017-MINAM (mg/l) 2017-MINAM
(mg/l)

1 01/06/2019  ...... ... 37,02 400
1 01/07/2019 35,65 400 44,79 400
1 01/08/2019 39,69 400 43,23 400
1 01/09/2019 39,76 400 43,74 400

La Figura 5 muestra que los resultados obtenidos de los muestreos realizados y evaluados
con la categoria 4, “Conservacion del ambiente acuatico— rios de la selva de los estandares
de calidad ambiental para aguas”, establecen que la concentracion de sélidos suspendidos
totales en el cultivo de “tilapia” en geotanques no superan los ECA’s establecidos que son
de 400 mg/I. La mayor concentracion obtenida en el geotanque N° 1 durante todo el proceso
productivo fue de 43,74 mg/l; no generando impacto ambiental sobre el recurso agua y

cuerpo receptor.
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Figura 5

Resultados de la evaluacion de solidos suspendidos totales geotanque N° 1, con los
estandares de calidad ambiental — ECA
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3.3.2. Resultados de la evaluacion de la concentracion de sélidos suspendidos totales

con los ECA’s del agua usado en el geotanque N° 2

En la Tabla 6 se presentan los resultados sobre la concentracion de solidos suspendidos

totales con los ECA’s (ver Apéndice 3) del agua usado en el geotanque N° 2.
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Tabla 6

Resultados de la evaluacion de sélidos suspendidos totales geotanque N° 02, con los

estandares de calidad ambiental-EC

Punto de Punto de
ECA D.S. N° 004- ECA D.S. N° 004-
Geotanque Fecha ingreso salida
2017-MINAM 2017-MINAM

(mg/l) (mg/l)
2 01/06/2019  ...... ... 37,02 400
2 01/07/2019 35,65 400 23,25 400
2 01/08/2019 39,69 400 46,45 400
2 01/09/2019 39,76 400 47,39 400
Nota. Los resultados fueron comparados con la Categoria 4 - Conservacion del ambiente acuatico - rios de la

selva

La Figura 6 muestra que los resultados obtenidos de los muestreos realizados y evaluados
con la categoria 4, “conservacion del ambiente acuatico— rios de la selva de los estandares
de calidad ambiental para aguas”, establecen que la concentracion de sélidos suspendidos
totales en el cultivo de “tilapia” en geotanques no superan los ECA’s establecidos que son
de 400 mg/l. La mayor concentracion obtenida en el geotanque N° 02 durante todo el proceso
productivo fue de 47,39 mg/l; no generando impacto ambiental sobre el recurso agua y

cuerpo receptor.
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Figura 6
Resultados de la evaluacion de solidos suspendidos totales. Geotanque N° 02, con los

estandares de calidad ambiental — ECA’s
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CAPITULO IV: DISCUSION

4.1.  Proceso productivo de la crianza de peces en el geotanque

La piscicultura en sistema de geotanques en la Region San Martin, es una actividad
innovadora promovida por el Gobierno Regional de San Martin a través de la Direccion
Regional de Produccién y el proyecto “tilapia”, la cual es una alternativa de desarrollo
sostenible que permite garantizar la seguridad alimentaria y es amigable con el medio
ambiente, el proceso de alimentacion varia de acuerdo al crecimiento y peso de los peces
(“tilapia™), desde etapa cria, alevin, juvenil, engorda hasta su reproduccion, para ello se
adquirié alimento a base de: harina de pescado, polvillo, fielen, harina de soya, polvillo, sal,
aceite y los aminoacidos esenciales tales como metionina y lisina que sirvieron para prevenir

enfermedades.

Una vez instalado y subsanado posibles fallas del sistema de geotanque, se procedié al
llenado del mismo, para fertilizar el agua del geotanque se utiliza un producto “20 20”
diluido con agua 1g/m3, para 39,40 m® de agua se utilizé 394 g del producto “20 20”
(contiene 20 unidades de nitrogeno y 20 unidades de fosforo) diluido en 3 litros de agua. Se
esperd 3 dias para que las microalgas proliferen y posterior a ello se realizo la siembra de
los alevines cuya densidad poblacional fue 20 peces/m?, de acuerdo al volumen utilizado se
utilizaron 788 peces para siembra. EIl rango de temperatura ambiental estuvo en el rango de
22°C — 28 °C de acuerdo a las condiciones del lugar, al ser agua de origen pluvial el potencial

de hidrégeno estuvo en un rango entre 6,5y 6,9.

4.2. Resultados de la concentracion de solidos suspendidos totales del agua usado

en la crianza de peces en geotanque

De acuerdo a los resultados de la concentracion de los sélidos suspendidos totales del agua

usado en la crianza de peces en el geotanque N° 1; en el punto de ingreso del agua al geotan-
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que se mantuvo por debajo del punto de salida en un rango de entre los 35,65 hasta los 39,76
mg/l. Contrariamente, los resultados obtenidos en el punto de salida del agua del geotanque
estuvieron por encima de los obtenidos en el punto de ingreso del agua. Se evidencia un
incremento progresivo que va desde 37,02 hasta los 44,79 mg/l. Los resultados de la
concentracion de los sélidos suspendidos totales del agua usado en la crianza de peces en el
geotanque N° 2; en el punto de ingreso del agua al geotanque se mantuvo en un rango de
entre los 35,47 hasta los 39,83 mg/I; y los resultados obtenidos en el punto de salida del agua
del geotanque en el primer, tercero y cuarto muestreo se encontraron por encima de los
obtenidos en el punto de ingreso del agua. Se observa un incremento progresivo que va desde
los 37,2 hasta los 47,39 mg/I.

Este comportamiento fue similar al hallado en la investigacion realizada por Garcia (2014),
quien demostro el incremento de la concentracion de solidos suspendidos totales en granjas
acuicolas de Moyobamba, cuyo valor incremento6 de 54,49 hasta los 202,38 mg/l (371 %),
sin embargo, en esta investigacion, el incremento no fue tan significativo posiblemente
debido a la cantidad de alimento, el tamafio de la piscigranja, lo cual también estaria
relacionado con el nUmero de peces; el autor también indico que las precipitaciones tambien
pueden causar variaciones en las concentraciones de sélidos totales. Por otro lado, en la
investigacion de Carpio y Fernandez (2019) los resultados de sdlidos totales fueron de 203,
119y 110 mg/l, pero es preciso mencionar que estos valores solo fueron analizados del agua
de entrada y no del agua de salida, similar situacion en la investigacion de Caicedo y Coello
(2010) quienes analizaron los solidos suspendidos totales en agua de rio, cuyos valores

estuvieron por debajo de 480 mg/I.

En cambio Mesia (2015) encontré que, en la entrada de los estanques el agua lleva una
concentracion de 50,7 ppm y en la salida tiene 395,9 ppm, el agua tuvo 8 veces mas sélidos
suspendidos totales después de ser utiliza en la acuicultura, estos niveles fueron superiores
a los encontrados en esta investigacion, la explicacion estd sustentada en que el autor
considerd piscigranjas con un afio en funcionamiento, ademas de tener areas de mas de
2000 m?> y el uso de alimento extruido, siendo este Gltimo otro factor que pudiera
incrementar el contenido de solidos totales. Ademas de ello, Choque (2021) presenté valores

de 745,1y 954,2 NTU que equivalen a 248 y 318 mg/l, los cuales estuvieron por encima en
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comparacion a los resultados de esta investigacion debido a que el agua utilizada en dicho
estudio estuvo sujeta a eutrofizacion, lo que provoca el deterioro de la calidad del agua cuya
consecuencia final es el deterioro de la actividad piscicola.

Estos dos autores demostraron que la piscicultura afectd la calidad del agua, particularmente
comparando los valores de sélidos suspendidos totales en el ingreso y la salida del uso del
agua para esta actividad. Este sistema es una alternativa sostenible y eficiente para la
produccion de peces, ya que permite el uso eficiente del agua y minimiza el impacto
ambiental en comparacion con otras técnicas de acuicultura. Ademas, los geotanques
utilizados en este sistema son faciles de construir y mantener, lo que los convierte en una
opcion economica para los productores de peces. De no utilizarse algin método de crianza
moderno, el nivel de solidos suspendidos totales en la salida de agua de las granjas de

piscicultura seguird encontrandose a elevadas concentraciones.

Los sélidos suspendidos pueden acumularse en los filtros, tuberias y otros componentes del
sistema, lo que reduce su eficiencia y capacidad de funcionamiento, Arancibia (2023) afirma
que, la obstruccién de los filtros puede disminuir la capacidad de retencion de particulas
solidas y afectar la calidad del agua que circula en el sistema, lo que puede resultar en una
afectacion la salud de los peces y promover el crecimiento de algas y microorganismos no
deseados. Asi mismo Jiménez (2018), menciona que, Los solidos suspendidos pueden
sedimentar y acumularse en el fondo de los tanques y unidades del sistema. Esta acumulacion
de lodos puede generar condiciones anaerdbicas y la liberacion de compuestos toxicos, lo

que afecta negativamente la salud de los peces y el equilibrio biolégico del sistema.

En un sistema de recirculacion de agua, la relacién entre los sélidos suspendidos totales y el
sistema radica en la necesidad de controlar y minimizar la presencia de solidos suspendidos
para garantizar un funcionamiento eficiente, una calidad de agua adecuada y un ambiente
saludable para los peces. El uso de estrategias de filtracion adecuadas y la implementacion
de componentes de filtracion adecuados son clave para mantener los niveles de solidos
suspendidos dentro de los limites aceptables y preservar la salud y el rendimiento del sistema

de recirculacion.
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e Parametros fisico quimicos

De acuerdo a LabProcess (2023) existe una correlacion directa entre la turbidez con los
solidos suspendidos totales, es decir a medida que solidos suspendidos totales aumentan,
también lo hard la turbidez, ello debido a que los s6lidos pueden ser de origen organico o
inorganico, disminuyen la claridad del agua; el mismo autor sefiala que la evaluacion
cuantitativa de la turbiedad puede. Asi mismo, Valenzuela et al. (2017) afirma que niveles
bajos de turbiedad permiten la disipacion del calor que pueda existir en el cuerpo de agua,
ello significa el no incremento de la temperatura del medio. Si bien es cierto el presente
estudid no evalud este parametro y tomando en cuenta los registros fotograficos resulta
pertinente afirmar que el nivel de turbiedad al finalizar la investigacion fue bajo.

De acuerdo a Brito y Rodriguez (2009), como se cito en Valenzuela et al. (2017), la tilapia
es una especie acuatica que se desarrolla adecuadamente en aguas con potencial de
hidrogeno neutro o levemente alcalino, siendo capaz de tolerar el potencial de hidrogeno
hasta de 5. Amacifen y Guevara (2017) al evaluar el agua de cinco granjas determinaron
rangos de potencial de hidrdgeno entre 6,8 y 7,2 es decir cercanos a la neutralidad, asi mismo
Mesia (2015) quien monitore0 tres granjas pisciolas encontro valores entre 6,3 y 6,8, los
valores mas bajos estuvieron en los efluentes. EI mismo autor sefiala que los solidos totales
en suspensién tuvieron valores muy altos, lo cual generd un impacto en el incremento de la
temperatura, asi mismo en la disminucion del potencial de hidrégeno. De ello se peude
inferir que existe una relacion inversa entre la turbidez y el potencial de hidrégeno. Resulta
importante mencionar gque las granjas piscicolas mencionadas fueron de origen natural, por
lo tanto resulta evidente que los parametros como turbidez y temperatura presenten cierto
incremento en sus valores, asi como cierta reduccién del potencial de hidrégeno. En funcién
a estos resultados de los solidos totales suspendidos y comparaciones con la literatura, es
adecuado afirmar gue el nivel de potencial de hidrégeno estuvo en un rango cercano a la

neutralidad y la temperatura no tuvo incremento significativo.

Por otro lado, Blanco (1995), como se cité en Hoyos (2011), menciona que existe una
relacion inversa entre la temperatura y la concentracion de oxigeno disuelto, siendo este

altimo un parametro importante puesto que los peces necesitan oxigeno para mejorar el
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crecimiento del pez. Segun los resultados planteados por Hoyos (2011), los valores de los
parametros de calidad de agua no sobrepasaron los estandares de calidad, el valor del
oxigeno disuelto estuvo entre 6,5y 7, Carpio y Fernandez (2019) obtuvieron valores entre
4,9 y 5,2 lo cual represento un nivel aceptable de este pardmetro. Por otro lado, Choque
(2021) al utilizar jaulas flotantes en la crianza de truchas obtuvo valores de oxigeno disuelto
entre 4,5y 4,9. Sin embargo, Garcia (2016) realizé evaluaciones en 6 estanques piscicolas
de diferentes tamafos, de los cuales analizd la concentracién de oxigeno disuelto y
determino que, los estanques mas pequefios generan niveles de oxigeno disuelto muy bajos
con respecto a los limites establecidos, lo cual lo categoriza como agua de mala calidad, ello
posiblemente debido a que existid6 una mayor densidad poblacional de peces. Amacifen y
Guevara (2017) evaluaron el oxigeno disuelto en piscigranjas disefiadas a nivel del suelo y
determinaron que el oxigeno disuelto estuvo entre 5,7 y 6,1, a pesar de ello los autores

concluyen que estos valores no afectan al medio ambiente.

Los peces poseen un umbral de saciedad, lo cual implica que, si se proporciona una cantidad
excesiva de alimento, éste no serd consumido y en cambio se acumulara en el agua. La
descomposicion del alimento no consumido resultard en una liberacion de amoniaco y otros
compuestos organicos, ello aumentara los niveles de contaminacion en el agua y disminuira
su calidad. En funcion a lo comparado y analizado, el cambio en la alimentacion de los
peces en granjas puede causar el incremento en solidos totales solubles y afectar en la
disminucion de oxigeno disponible lo cual genera la clasificacion de “mala” los efluentes

provenientes de esta actividad (Garcia, 2014).

4.3. Evaluacion de la calidad ambiental del agua

De los resultados de la evaluacion de la concentracion de sélidos suspendidos totales
obtenidos de los muestreos realizados y evaluados con la categoria 4, “Conservacion de los
ambientes acuaticos — rios de la selva de los estandares de calidad ambiental para aguas”,
aprobado mediante Decreto Supremo N° 004 -2017-MINAM, se establece que la
concentracion de sélidos suspendidos totales en el cultivo de “tilapia” en geotanques no
superan los ECA’s establecidos que son de 400 mg/I, ya que la mayor concentracién obtenida
en el geotanque N° 01 durante todo el proceso productivo fue de 43,74 mg/l y la mayor

concentracion obtenida en el geotanque N° 02 durante todo el proceso productivo fue de
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47,39 mg/l, las cuales no generaron impacto ambiental negativo sobre el recurso agua y
cuerpo receptor.

Conforme a lo anterior, Carpio y Fernandez (2019) determinaron que los niveles obtenidos
de sélidos (203, 119 y 110 mg/l) estuvieron por debajo del Limite maximo de aceptacién
para la normativa mexicana (< 500 mg/l). Por otro lado, Mesia (2015) manifestd que la
calidad del agua de las granjas de piscicolas disminuye con el uso intensivo de esta actividad,
pues obtuvo un aumento del 395,9 ppm en los s6lidos suspendidos totales, lo que significo
un incremento de ocho veces los valores obtenidos al inicio de su experimento. Por otro lado,
Caicedo y Coello (2010) al analizar los solidos disueltos totales en el agua de rio encontraron
valores menores a 480 mg/l, con lo que afirmaron que el agua cumplié con las ECA’s, sin
embargo, los autores recomendaron tratamiento previo al agua de rio. Por otro lado, Choque
(2021) a pesar de utilizar otra especie acuatica como la “trucha”, determino que los niveles
de contaminacion del agua de estanque estuvieron por debajo de los limites maximos
permitidos. Sin embargo, Garcia (2016) determino que los contenidos de solidos totales en
los efluentes no cumplieron con los estandares de calidad ambiental, ello podria deberse a la
dimension de los estanques, asi como también a las especies utilizadas en dicha investigacion
y a la cantidad de peces por estanque, el autor dejo en claro que estos valores pueden cambiar

con el tiempo y significar implicancias ambientales con el transcurrir del tiempo.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio se concluye que:

Los 2 geotanques involucrados fueron de 7 metros de diametro, con un volumen de agua
de 39,40 m® cada uno y una densidad de siembra de 20 unid/m®. El peso promedio de la

“tilapia” en la siembra fue de 20 g y en la cosecha fue de 220 g.

La concentracion de sélidos suspendidos totales para la salida geotanque N° 1 fue 43,74
y la salida en el geotanque N° 2, fue de 47,39 mg/I.

La Evaluacion de la concentracion de sélidos suspendidos totales con los estandares de
calidad del ambiental — ECA’s del agua concluye que ambos geotangues presentaron
una concentracion menor al limite permitido por la norma (400 mg/l), ya que, la mayor
concentracion de sélidos suspendidos totales del geotanque N° 01 fue de 43,74 y del

geotanque N° 02 fue de 47,39 mg/I.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

Promover este tipo de investigaciones en geo tanques con densidades mayores y nivel
de cultivo stper intensivo con la finalidad de conocer méas acerca de la descripcion del
proceso productivo a nivel semi intensivo de la crianza de peces. De esa manera se
podria tecnificar la crianza y adaptar tecnologias, reduciendo el uso de agua y calidad
de la misma en todo el Alto Mayo.

Trabajar conjuntamente con las entidades publicas y privadas para realizar el monitoreo
de concentracion de solidos suspendidos totales del agua usado en la crianza de peces
en geotanques, asi como también otros parametros requeridos para la actividad acuicola
con la finalidad de seguir mejorando la crianza de peces. De esta manera se podria

contribuir al desarrollo sostenible de estas especies.

Se sugieren investigaciones que incluyan: el analisis de parametros fisicos quimicos
como el potencial de hidrogeno, la temperatura, oxigeno disuelto entre otros; asi como
la valoracion de los impactos ambientales de la actividad acuicola. De esa manera

plantear estrategias y generar soluciones.
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TERMINOLOGIA

Aguas residuales. Reciben este nombre todas aquellas aguas que sufrieron modificaciones
de sus caracteristicas naturales, producto del desarrollo de actividades humanas (Ministerio
del Ambiente [MINAM], 2011).

Alimento extruido. Alimento acuicola balanceado el cual es procesado industrialmente, que
se caracteriza por permitir la rapida digestibilidad de carbohidratos, proteinas y lipidos,
dicho alimento es formulado en base a requerimientos nutricionales de los peces (FAO,
2022)

Calidad ambiental. La calidad ambiental se refiere al equilibrio natural que existe entre los
procesos geoquimicos, biologicos, fisicos, y sus multiples interacciones dentro de un
determinado lugar (MINAM, 2011).

Calidad del agua. La calidad del agua esta relacionada con las propiedades quimicas,
fisicas, biologicas y sus parametros dependeran los usos que se requiera como: consumo de

las personas, riego, agricultura, entre otras (ANA, 2016).

Estandares de calidad ambiental — ECA. Es la medida que establece el nivel de
concentracion o del grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y
biologicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su condicidn de cuerpo receptor y que no

representa riesgo significativo para la salud de las personas ni al ambiente (MINAM, 2011).

Geotanque. Estructuras circulares utilizadas como granjas piscicolas, estdn conformados
por: estructura en aluminio protegido contra la corrosién; bolsa en geomembranas PVC
piscicola 900 micras en color azul claro, estos tanques permiten la circulacion del agua, lo

cual facilita su limpieza (Galeano, 2000).

Impacto ambiental. Es la modificacion negativa o positiva de los componentes o factores
ambientales, producto de la ejecucion de un proyecto, obra u actividad. Los impactos

ambientales, pueden ser directos, indirectos, sinérgicos y acumulativos (MINAM, 2011).
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Limite maximo permisible — LMP. Es la medida de la concentracion o del grado de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, que caracterizan a un
efluente 0 una emision, que al ser excedida causa o puede causar dafios a la salud, al bienestar
humano y al ambiente. (MINAM, 2011).

Monitoreo. Obtencion espacial y temporal de informacion especifica, sobre el estado de las
variables ambientales, funcional a los procesos de seguimiento y fiscalizacion ambiental
(MINAM, 2011).

Piscicultura. Cria de organismos acuaticos, comprendidos peces, moluscos, crustaceos y
plantas. La cria supone la intervencién humana para incrementar la produccion, ello supone
tener la propiedad de las poblaciones de peces que se estén cultivando (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion [FAQ], 2003).

Solidos. Materia solida suspendida o disuelta en el agua o en sus desechos, pueden afectar

adversamente la calidad de las aguas en varias formas (Instituto de Investigaciones Marinas

y Costeras José Benito Vives de Andréis, 2003).
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APENDICES

Apéndice 1

Informes de ensayos, Geotanque N° 1

ANAQL IMICOS SERVICIOS GENERALES EIRL
RUC: 20572240372

Jr. San Francisco C-02 — Moyobamba-San Martin-Perii

INFORME DE ENSAYO N° 60B-2019/ANAQUIMICOS/CC/SLCH

SOLICITANTE : GABRIELA CHUQUI VEGA

PROYECTO DE TESIS :“DETERMINACION DE SOLIDOS TOTALES EN
SUSPENSION DEL AGUA EN CRIANZA DE PECES
CON GEOTANQUES E IMPACTO AMBIENTAL,
JEPELACIO -2018”

TIPO DE MUESTRA : AGUA DE CRIANZA DE PECES
ESTACION : GEOTANQUES N°01

PUNTO DE MUESTREO - INGRESO DE AGUA
REFERENCIA : DISTRITO DE JEPELACIO
FECHA DE TOMA DE MUESTRA : 30-07-2019

HORA TOMA DE MUESTRA :320PM

MUESTREADO POR : Cliente

FECHA DE EMISION : 31-07-2019

RESULTADOS DEL ANALISIS DE AGUA EN CRIANZA DE PECES

ITEM PARAMETROS UNIDAD RESULTADOS
01 | Sélidos totales en suspension mg/L 35.65
METODOLOGIA: Sélidos Totales suspendidos o Disueltos en Agua. EPA 160.1 March 1983

C1IP: N° 140674
TITULAR GERENTE
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ANAQUIMICOS SERVICIOS GENERALES EIRL
RUC: 20572240372

Jr. San Francisco C-02 — Moyobamba-San Martin-Perii

INFORME DE ENSAYO N° 68B-2019/ANAQUIMICOS/CC/SLCH

SOLICITANTE : GABRIELA CHUQUI VEGA

PROYECTO DE TESIS :“DETERMINACION DE SOLIDOS TOTALES EN
SUSPENSION DEL AGUA EN CRIANZA DE PECES
CON GEOTANQUES E IMPACTO AMBIENTAL,
JEPELACIO -2018”

TIPO DE MUESTRA : AGUA DE CRIANZA DE PECES
ESTACION : GEOTANQUES N°01

PUNTO DE MUESTREO : INGRESO DEL AGUA
REFERENCIA : DISTRITO DE JEPELACIO -
FECHA DE TOMA DE MUESTRA : 30-08-2019

HORA TOMA DE MUESTRA :335PM

MUESTREADO POR : Cliente

FECHA DE EMISION : 01-09-2019

RESULTADOS DEL ANALISIS DE AGUA EN CRIANZA DE PECES

ITEM PARAMETROS UNIDAD RESULTADOS
01 | Solidos totales en suspension mg/L 39.69
METODOLOGIA: Sélidos Totales suspendidos o Disueltos en Agua. EPA 160.1 March 1983

ing. Samakeldibpe
CIP: N° 140674
TITULAR GERENTE
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ANAQUIMICOS SERVICIOS GENERALES EIRL
RUC: 20572240372

Jr. San Francisco C-02 - Moyobamba-San Martin-Peri

INFORME DE ENSAYO N° 75B-2019/ANAQUIMICOS/CC/SLCH

SOLICITANTE : GABRIELA CHUQUI VEGA

PROYECTO DE TESIS :*“DETERMINACION DE SOLIDOS TOTALES EN
SUSPENSION DEL AGUA EN CRIANZA DE PECES
CON GEOTANQUES E IMPACTO AMBIENTAL,
JEPELACIO - 2018”

TIPO DE MUESTRA : AGUA DE CRIANZA DE PECES
ESTACION : GEOTANQUES N°01

PUNTO DE MUESTREOQ - INGRESO DEL AGUA
REFERENCIA - DISTRITO DE JEPELACIO -
FECHA DE TOMA DE MUESTRA : 30-09-2019

HORA TOMA DE MUESTRA :3:45PM

MUESTREADO POR : Cliente

FECHA DE EMISION :01-10-2019

RESULTADOS DEL ANALISIS DE AGUA EN CRIANZA DE PECES

ITEM PARAMETROS UNIDAD RESULTADOS
01 | Solidos totales en suspension mg/L 39.76
METODOLOGIA: Solidos Totales suspendidos o Disueltos en Agua. EPA 160.1 March 1983

ANAQUIMICCS S8 BHICI0S GENERALES 5
7K
7

wanuel nannneannn.

Ing. Samdtel&ibpez Chivez

CIP: N° 140674
TITULAR GERENTE
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ANA Q(,"['A\rll('()S SERVICIOS GENERALES EIRL
RUC: 20572240372

Jr. San Irancisco C-02 — Moyobamba-San Martin-Peri

INFORME DE ENSAYO N° 55B-2019/ANAQUIMICOS/CC/SLCH

SOLICITANTE : GABRIELA CHUQUI VEGA

PROYECTO DE TESIS *“DETERMINACION DE SOLIDOS TOTALES EN
SUSPENSION DEL AGUA EN CRIANZA DE PECES
CON GEOTANQUES E IMPACTO AMBIENTAL,
JEPELACIO -2018”

TIPO DE MUESTRA : AGUA DE CRIANZA DE PECES
ESTACION : GEOTANQUES N°01

PUNTO DE MUESTREO : SALIDA DEL AGUA
REFERENCIA : DISTRITO DE JEPELACIO -

FECHA DE TOMA DE MUESTRA : 01-06-2019
HORA TOMA DE MUESTRA $2:45PM
MUESTREADO POR : Cliente
FECHA DE EMISION : 02-06-2019

RESULTADOS DEL ANALISIS DE AGUA EN CRIANZA DE PECES

ITEM PARAMETROS UNIDAD RESULTADOS
01 | Solidos totales en suspension mg/L 37.02
METODOLOGIA: Sélidos Totales suspendidos o Disueltos en Agua. EPA 160.1 March 1983

Ing. Sam
CIP: N° 140874
TITULAR GERENTE
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ANAQL JIMICOS SERVICIOS GENERALES EIRL
RUC: 20572240372

Jr. San I'rancisco C-02 — Moyobamba-San Martin-Peri

INFORME DE ENSAYO N° 61B-2019/ANAQUIMICOS/CC/SLCH

SOLICITANTE : GABRIELA CHUQUI VEGA

PROYECTO DE TESIS :“DETERMINACION DE SOLIDOS TOTALES EN
SUSPENSION DEL AGUA EN CRIANZA DE PECES
CON GEOTANQUES E IMPACTO AMBIENTAL,
JEPELACIO -2018”

TIPO DE MUESTRA : AGUA DE CRIANZA DE PECES
ESTACION : GEOTANQUES N°01

PUNTO DE MUESTREOQ - SALIDA DEL AGUA
REFERENCIA - DISTRITO DE JEPELACIO
FECHA DE TOMA DE MUESTRA : 30-07-2019

HORA TOMA DE MUESTRA :330PM

MUESTREADO POR : Cliente

FECHA DE EMISION :31-07-2019

RESULTADOS DEL ANALISIS DE AGUA EN CRIANZA DE PECES

ITEM PARAMETROS UNIDAD RESULTADOS
01 | Sélidos totales en suspension mg/L 4479
METODOLOGIA: Sélidos Totales suspendidos o Disueltos en Agua. EPA 160.1 March 1983
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ANA Q(] MICOS SERVICIOS GENERALES EIRL
RUC: 20572240372

Jr. San I'rancisco C-02 - Moyobamba-San Martin-Perii

INFORME DE ENSAYO N° 69B-2019/ANAQUIMICOS/CC/SLCH

SOLICITANTE : GABRIELA CHUQUI VEGA

PROYECTO DE TESIS *“DETERMINACION DE SOLIDOS TOTALES EN
SUSPENSION DEL AGUA EN CRIANZA DE PECES
CON GEOTANQUES E IMPACTO AMBIENTAL,
JEPELACIO - 2018”

TIPO DE MUESTRA : AGUA DE CRIANZA DE PECES
ESTACION : GEOTANQUES N°01

PUNTO DE MUESTREOQ - SALIDA DEL AGUA
REFERENCIA - DISTRITO DE JEPELACIO
FECHA DE TOMA DE MUESTRA : 30-08-2019

HORA TOMA DE MUESTRA :3:40PM

MUESTREADO POR : Cliente

FECHA DE EMISION : 01-09-2019

RESULTADOS DEL ANALISIS DE AGUA EN CRIANZA DE PECES

ITEM PARAMETROS UNIDAD RESULTADOS
01 | Solidos totales en suspension mg/L 4323
METODOLOGIA: Solidos Totales suspendidos o Disueltos en Agua. EPA 160.1 March 1983

CIP: 40674
TITULAR GERENTE
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ANA Q(.«'/ MICOS SERVICIOS GENERALES EIRL
RUC: 20572240372

Jr. San 'rancisco C-02 - Moyobamba-San Martin-Peri

INFORME DE ENSAYO N° 76B-2019/ANAQUIMICOS/CC/SLCH

SOLICITANTE : GABRIELA CHUQUI VEGA

PROYECTO DE TESIS *“DETERMINACION DE SOLIDOS TOTALES EN
SUSPENSION DEL AGUA EN CRIANZA DE PECES
CON GEOTANQUES E IMPACTO AMBIENTAL,
JEPELACIO - 2018”

TIPO DE MUESTRA : AGUA DE CRIANZA DE PECES
ESTACION : GEOTANQUES N°01

PUNTO DE MUESTREO - SALIDA DEL AGUA
REFERENCIA - DISTRITO DE JEPELACIO
FECHA DE TOMA DE MUESTRA : 30-09-2019

HORA TOMA DE MUESTRA :3:50PM

MUESTREADO POR : Cliente

FECHA DE EMISION :01-10-2019

RESULTADOS DEL ANALISIS DE AGUA EN CRIANZA DE PECES

ITEM PARAMETROS UNIDAD RESULTADOS
01 | Sélidos totales en suspension mg/L 4374
METODOLOGIA: Solidos Totales suspendidos o Disueltos en Agua. EPA 160.1 March 1983

ANAQUEMICOS SERYRLIOS GENERALES 8L
Tng. Samé;%z Chdvez
C

TP: N° 140674
TITULAR GERENTE
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Apéndice 2

Informes de ensayos, Geotanque N° 2

ANAQUIMICOS SERVICIOS GENERALES EIRL
RUC: 20572240372

Jr. San Francisco C-02 - Moyobamba-San Martin-Peri

INFORME DE ENSAYOQ N° 62B-2019/ANAQUIMICOS/CC/SLCH

SOLICITANTE : GABRIELA CHUQUI VEGA

PROYECTO DE TESIS :*“DETERMINACION DE SOLIDOS TOTALES EN
SUSPENSION DEL AGUA EN CRIANZA DE PECES
CON GEOTANQUES E IMPACTO AMBIENTAL,
JEPELACIO - 2018”

TIPO DE MUESTRA : AGUA DE CRIANZA DE PECES
ESTACION : GEOTANQUES N°02

PUNTO DE MUESTREO : INGRESO DEL AGUA
REFERENCIA : DISTRITO DE JEPELACIO
FECHA DE TOMA DE MUESTRA : 30-07-2019

HORA TOMA DE MUESTRA :3:55PM

MUESTREADO POR : Cliente

FECHA DE EMISION :31-07-2019

RESULTADOS DEL ANALISIS DE AGUA EN CRIANZA DE PECES

ITEM PARAMETROS UNIDAD RESULTADOS
01 | Sélidos totales en suspension mg/L 35.47
METODOLOGIA: Sélidos Totales suspendidos o Disueltos en Agua. EPA 160.1 March 1983

CIP: N° 140674
TITULAR GERENTE
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ANAQL JIMICOS SERVICIOS GENERALES EIRL
RUC: 20572240372

Jr. San Francisco C-02 — Moyobamba-San Martin-Perii

INFORME DE ENSAYO N° 70B-2019/ANAQUIMICOS/CC/SLCH

SOLICITANTE : GABRIELA CHUQUI VEGA

PROYECTO DE TESIS :“DETERMINACION DE SOLIDOS TOTALES EN
SUSPENSION DEL AGUA EN CRIANZA DE PECES
CON GEOTANQUES E IMPACTO AMBIENTAL,
JEPELACIO -2018”

TIPO DE MUESTRA : AGUA DE CRIANZA DE PECES
ESTACION : GEOTANQUES N°02

PUNTO DE MUESTREO - INGRESO DEL AGUA
REFERENCIA : DISTRITO DE JEPELACIO -
FECHA DE TOMA DE MUESTRA : 30-08-2019

HORA TOMA DE MUESTRA :3:45PM

MUESTREADO POR : Cliente

FECHA DE EMISION : 01-09-2019

RESULTADOS DEL ANALISIS DE AGUA EN CRIANZA DE PECES

ITEM PARAMETROS UNIDAD RESULTADOS
01 | Solidos totales en suspension mg/L 39.51
METODOLOGIA: Sélidos Totales suspendidos o Disueltos en Agua. EPA 160.1 March 1983

CIP: N° 140674
TITULAR GERENTE
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ANAQL [IMICOS SERVICIOS GENERALES EIRL
RUC: 20572240372

Jr. San I'rancisco C-02 - Moyobamba-San Martin-Peri

INFORME DE ENSAYO N° 77B-2019/ANAQUIMICOS/CC/SLCH

SOLICITANTE : GABRIELA CHUQUI VEGA

PROYECTO DE TESIS :“DETERMINACION DE SOLIDOS TOTALES EN
SUSPENSION DEL AGUA EN CRIANZA DE PECES
CON GEOTANQUES E IMPACTO AMBIENTAL,
JEPELACIO - 2018”

TIPO DE MUESTRA : AGUA DE CRIANZA DE PECES
ESTACION : GEOTANQUES N°02

PUNTO DE MUESTREO - INGRESO DEL AGUA
REFERENCIA - DISTRITO DE JEPELACIO -
FECHA DE TOMA DE MUESTRA : 30-09-2019

HORA TOMA DE MUESTRA :4:10PM

MUESTREADO POR : Cliente

FECHA DE EMISION : 01-10-2019

RESULTADOS DEL ANALISIS DE AGUA EN CRIANZA DE PECES

ITEM PARAMETROS UNIDAD RESULTADOS
01 | Solidos totales en suspension mg/L 39.83
METODOLOGIA: Sélidos Totales suspendidos o Disueltos en Agua. EPA 160.1 March 1983

CIP: N° 140674
TITULAR GERENTE
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am NAQUIMICOS

ANAQUIMICOS SERVICIOS GENERALES EIRL

RUC: 20572240372

Jr. San [‘rancisco C-02 — Moyobamba-San Martin-Perii

INFORME DE ENSAYO N° 56B-2019/ANAQUIMICOS/CC/SLCH

SOLICITANTE : GABRIELA CHUQUI VEGA

PROYECTO DE TESIS :“DETERMINACION DE SOLIDOS TOTALES EN
SUSPENSION DEL AGUA EN CRIANZA DE PECES
CON GEOTANQUES E IMPACTO AMBIENTAL,
JEPELACIO - 2018”

TIPO DE MUESTRA : AGUA DE CRIANZA DE PECES

ESTACION : GEOTANQUES N°02

PUNTO DE MUESTREOQ : SALIDA DEL AGUA

REFERENCIA : DISTRITO DE JEPELACIO

FECHA DE TOMA DE MUESTRA : 01-06-2019

HORA TOMA DE MUESTRA :2:52PM

MUESTREADO POR : Cliente

FECHA DE EMISION : 02-06-2019

RESULTADOS DEL ANALISIS DE AGUA EN CRIANZA DE PECES

ITEM

PARAMETROS

UNIDAD RESULTADOS

01

Solidos totales en suspension mg/L 37.20

METODOLOGIA: Sélidos Totales suspendidos o Disueltos en Agua. EPA 160.1 March 1983

CIP: W° 140674
TITULAR GERENTRE
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ANAQUIMICOS SERVICIOS G ENERALES EIRL
RUC: 20572240372

Jr. San Francisco C-02 - Moyobamba-San Martin-Peri

INFORME DE ENSAYOQ N° 63B-2019/ANAQUIMICOS/CC/SLCH

SOLICITANTE : GABRIELA CHUQUI VEGA

PROYECTO DE TESIS *“DETERMINACION DE SOLIDOS TOTALES EN
SUSPENSION DEL AGUA EN CRIANZA DE PECES
CON GEOTANQUES E IMPACTO AMBIENTAL,
JEPELACIO - 2018”

TIPO DE MUESTRA : AGUA DE CRIANZA DE PECES
ESTACION : GEOTANQUES N°02

PUNTO DE MUESTREQ : SALIDA DEL AGUA
REFERENCIA : DISTRITO DE JEPELACIO
FECHA DE TOMA DE MUESTRA : 30-07-2019

HORA TOMA DE MUESTRA 1358 PM

MUESTREADO POR : Cliente

FECHA DE EMISION :31-07-2019

RESULTADOS DEL ANALISIS DE AGUA EN CRIANZA DE PECES

ITEM PARAMETROS UNIDAD RESULTADOS
01| Sélidos totales en suspension mg/L 23.25
METODOLOGIA: Sélidos Totales suspendidos o Disueltos en Agua. EPA 160.1 March 1983

ANAQUEMICOS SRHPICIOS GENERALR

7

snvscrsanasan

Ing. Samueldibpez Chivez
CIP: N° 140674
TITULAR GERENTE
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ANAQL [IMICOS SERVICIOS GENERALES EIRL
RUC: 20572240372

Jr. San Francisco C-02 - Moyobamba-San Martin-Perii

INFORME DE ENSAYO N° 71B-2019/ANAQUIMICOS/CC/SLCH

SOLICITANTE : GABRIELA CHUQUI VEGA

PROYECTO DE TESIS :“DETERMINACION DE SOLIDOS TOTALES EN
SUSPENSION DEL AGUA EN CRIANZA DE PECES
CON GEOTANQUES E IMPACTO AMBIENTAL,
JEPELACIO -2018”

TIPO DE MUESTRA : AGUA DE CRIANZA DE PECES
ESTACION : GEOTANQUES N°02

PUNTO DE MUESTREOQ - SALIDA DEL AGUA
REFERENCIA - DISTRITO DE JEPELACIO
FECHA DE TOMA DE MUESTRA : 30-08-2019

HORA TOMA DE MUESTRA :3:49PM

MUESTREADO POR : Cliente

FECHA DE EMISION :01-09-2019

RESULTADOS DEL ANALISIS DE AGUA EN CRIANZA DE PECES

ITEM PARAMETROS UNIDAD RESULTADOS
01 | Solidos totales en suspension mg/L 46.45
METODOLOGIA: Sélidos Totales suspendidos o Disueltos en Agua. EPA 160.1 March 1983

Ing. Samiekibpe
CIP: N° 140674
TITULAR GERENTE
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ANAQL [IMICOS SERVICIOS GENERALES EIRL
RUC: 20572240372

Jr. San Francisco C-02 — Moyobamba-San Martin-Peri

INFORME DE ENSAYO N° 78B-2019/ANAQUIMICOS/CC/SLCH

SOLICITANTE : GABRIELA CHUQUI VEGA

PROYECTO DE TESIS *“DETERMINACION DE SOLIDOS TOTALES EN
SUSPENSION DEL AGUA EN CRIANZA DE PECES
CON GEOTANQUES E IMPACTO AMBIENTAL,
JEPELACIO -2018”

TIPO DE MUESTRA : AGUA DE CRIANZA DE PECES
ESTACION : GEOTANQUES N°02

PUNTO DE MUESTREO : SALIDA DEL AGUA
REFERENCIA : DISTRITO DE JEPELACIO
FECHA DE TOMA DE MUESTRA : 30-09-2019

HORA TOMA DE MUESTRA 14:15PM

MUESTREADO POR : Cliente

FECHA DE EMISION : 01-10-2019

RESULTADOS DEL ANALISIS DE AGUA EN CRIANZA DE PECES

ITEM PARAMETROS UNIDAD RESULTADOS
01 | Solidos totales en suspensién mg/L 4739
METODOLOGIA: Sélidos Totales suspendidos o Disueltos en Agua. EPA 160.1 March 1983

CIP: N° 140674
TITULAR GERENTE
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Apéndice 3

Anexo D.S. N°004-2017-MINAM- estandares de calidad del agua

Categoria 4: Conservacién del ambiente acuatico

67

E2: Rios E3: Ecosistemas costeros y marinos
Parimetros greorveall el
Costa y sierra Selva Estuarios Marinos
FISICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas (MEH) mglL 50 50 50 50 50
Cianuro Libre mglL 0,0052 0,0052 0,0052 0,001 0,001
Color (b} COE:;LE’E:?:&;D 20 (a) 20 (a) 20 (a) - -
Clorafila A mglL 0,008 - = - -
Conductividad {uSicm) 1000 1000 1000 - -
Demanda Bioquimica de Oxi
080, oqu geno molL 5 10 10 15 10
Fenoles mglL 256 2,56 256 5.8 58
Fésforo iotal mglL 0,035 0.05 005 0,124 0,062
Nitratos (NO_) (c) mglL 13 13 13 200 200
Amoniaco Total (NH,) mglL 1) i ) @ @
Nitrogeno Total mglL 0315 - - - -
Oxigeno Disuelto (vakor minima) mgiL 25 =5 =5 >4 =4
Patencial de Hidrgeno (pH) Unidad de pH 65290 65290 65290 68-B5 68-B5
Sélidos Suspendidos Totales mal <25 < 100 < 400 < 100 <30
Suluros mglL 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Temperatura C A3 a3 A3 Az AZ
INORGANICOS
Antimonio malL 064 0,64 0,64 - -
Arsénico malL 0,15 0.15 0.15 0,036 0,036
Bario malL 07 07 1 1 -
Cadmio Disuelto malL 0,00025 0,00025 0,00025 0,0088 0,0088
Cobre malL 0.1 01 01 0,05 0,05
Cromo VI mall 0.0 0on 0011 0,05 0,05
Mercurio mall 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 10,0001
Niguel mall 0052 0052 0,052 0,0082 0,0082
Plomo malL 0,0025 0,0025 0,0025 0,0081 0,0081
Selenio mall 0,005 0,005 0,005 0,071 0,071
Talio malL 0.0008 0,0008 10,0008 - -
Zinc malL 0,12 0.12 012 0,081 0,081




Apéndice 4

Imagenes fotogréficas

Controles sanitarios en el ingreso al area productiva de la granja acuicola.
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Identificacion de geotanques y caracterizacion de la unidad productiva.
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Geotanques materia de evaluacion.

PROYECTO DE TESIS:

'%EETLERM'NAGON DE SOLIDOS TOTALES EN SUSPENSION
AGUA EN CRIANZA DE PECES CON GEOTANQUES E
IMPACTO AMBIENTAL, JEPELACIO — 2018
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Limpieza y acondicionamiento de geotanques.

‘*IK.W%? = T
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Muestreo de peces de tilapia en evaluacion.
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Toma de muestras de agua geotanque N° 01.
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Toma de muestras de agua geotanque N° 02.
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Apéndice 5

Ubicacion satelital del lugar de evaluacion

MAPA DE UBICACION SATELITAL DE UNIDAD DE EVALUACION Leyenda
™ i GRAWAACUICOLAFEH Y ACUICUTURAER.

Proyecto de investigacion: Deteminaciin de salidos totales en suspensidn del agua en crianza de peces con geotandues e impacto ambiental - Jepelacio.
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