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RESUMEN

En la presente investigacion titulada: Relacion de los pardmetros microbiolégicos y
fisicoguimicos con los indices de la calidad acuatica del rio Tintaya, en la
comunidad de Chumo del distrito de Sicuani — Cusco, 2022. Tiene como objetivo
determinar los indices de calidad acuatica del rio Tintaya, mediante la relacion de
los parametros microbiolégicos y fisicoquimicos del rio Tintaya. Cabe mencionar la
importancia de los andlisis de laboratorio para determinar los parametros
Fisicoquimicos, asi también los pardmetros microbiolégicos y lograr obtener la
calidad del agua del rio Tintaya. Todo ello se determiné con los célculos de los 5
ICAs. Los objetivos especificos determinados en los andlisis de los parametros
microbioldgicos y Fisicoquimicos, influyen en el impacto ambiental en relacion a las
actividades antropogénicas en el rio Tintaya. Con los resultados obtenidos se
priorizan que los andlisis fisicoguimicos son importantes para determinar la calidad
acudatica de cada rio, no asi para determinar la relacion a la salud de los moradores
de este sector. Por consiguiente, se consideraran el parametro de andlisis
microbioldgico, para obtener que rio Tintaya sea factible para consumo humano,
animal y seres vivos en general. En este estudio de investigacion concluimos que
el rio Tintaya no es apta para consumo humano segun a la comparacion con el ECA
de agua, segun MINAM, con una calidad acuética mala, pero si para consumo de
animales, también cabe indicar que el aporte de este trabajo es la conservacion del

ambiente acuatico de una calidad de regular a buena.

Palabras clave: Coliformes termotolerantes, Coliformes totales, Escherichia coli,

indice de calidad, agua.
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ABSTRACT

In the present investigation entitled: Relationship of microbiological and
physicochemical parameters with the aquatic quality indices of the Tintaya river, in
the Chumo community of the Sicuani district - Cusco, 2022. Its objective is to
determine the aquatic quality indices of the Tintaya river, through the relationship of
the microbiological and physicochemical parameters of the Tintaya river. It is worth
mentioning the importance of laboratory analyzes to determine the physicochemical
parameters, as well as the microbiological parameters and to obtain the quality of
the water of the Tintaya river. All this was determined with the calculations of the 5
ICAs. The specific objectives determined in the analysis of the microbiological and
physicochemical parameters influence the environmental impact in relation to
anthropogenic activities in the Tintaya river. With the results obtained, it is prioritized
that the physicochemical analyzes are important to determine the aquatic quality of
each river, but not to determine the relationship to the health of the inhabitants of
this sector. Therefore, the microbiological analysis parameter will be considered, to
obtain that the Tintaya river is feasible for human, animal and living beings in general
consumption. In this research study we conclude that the Tintaya river is not suitable
for human consumption according to the comparison with the ECA of water,
according to MINAM, with a bad aquatic quality, but if for animal consumption, it
should also be indicated that the contribution of this work is the conservation of the

aguatic environment of a fair to good quality.

Keywords: Thermotolerant coliforms, Total coliforms, Escherichia coli, Quality

index, water.
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l. INTRODUCCION

Para la subsistencia de los ecosistemas naturales, biodiversidad y bienestar del
ser humano, es importante conservar los recursos hidricos sin contaminantes, o
por lo menos que no excedan los limites maximos permisibles (LMP), ya que el
agua juega un papel muy importante siendo la fuente béasica para la
supervivencia de especies vegetales y animales. En el ser humano, la escasez
de agua generaria problemas cardiacos, ademas alteraria los procesos
isotérmicos del cuerpo, fallando el sistema circulatorio. Por otra parte, la
agricultura no seria factible ya que se usa un 70% de agua para la produccion,
un 15% para la industria y 15% de uso doméstico; sin agua no se podria regular
el clima provocando desequilibrio en los ecosistemas haciendo que la vida no es

posible en el planeta (Nong et al., 2020).

A pesar de ello, el agua contaminada a nivel mundial supera un 14% de los
cuerpos de agua limpios (Chen y Xu, 2021). Asimismo, segun estudios de las
naciones unidas, se indica que el 80% de la poblacion mundial corre un gran
riesgo por la escasez de agua, y ademas un tercio de la poblacion mundial en la

actualidad no cuenta con agua potable (Huang et al., 2021).

Sin embargo, la calidad de agua se viene deteriorando a nivel global por la
contaminacion antropogénica, como el constante vertimiento de aguas
residuales, relaves mineros, uso de moléculas xenobioticos en la agricultura,
vertimiento de residuos solidos, etc. Todas estas actividades directas e indirectas
del hombre vienen dafiando los cuerpos de agua tanto superficiales como
subterrdneos, desequilibrando las caracteristicas de los suelos por lo tanto la
vida silvestre y biodiversidad de su entorno poniendo en riesgo todas las

especies vegetales y animales (Ghaemi y Noshadi, 2022).

Segun reportes cientificos todo tipo de cuerpos de aguas superficiales estan en
contacto directo con la atmosfera, como con el suelo mediante de procesos
biogeoquimicos. Por ejemplo, el ciclo del agua, parte de la evaporacion,
evapotranspiracion, y precipitacion para continuar con la circulacion donde las
reacciones quimicas son muy pocas debido a que el agua fluye de un lugar a

otro o cambia su estado fisico. Luego estas precipitaciones descienden a través



de cuencas hidrograficas, lagos, rios, etc. Para ser captadas por el hombre y ser
usadas en diferentes actividades como produccion de energia eléctrica,
ganaderia, uso doméstico; todos estos factores estdn muy relacionados con el
estado de una cuenca y su funcionamiento. Sin embargo, las actividades
antropogénicas como la industria y agricultura se han convertido en la mayor

amenaza para los recursos hidricos superficiales (Pak et al., 2021).

Entonces las actividades humanas sin la verificacion y control referente al medio
ambiente han provocado perjuicios a la salud humana y el desequilibrio de las
principales caracteristicas en los sistemas acuéticos, siendo en el peor de los
casos darios irreversibles en algunos rios, como la cuenca del Mantaro, Rimac,
Moche, Huallaga entre otros (GOPCHAK et al., 2020).

Viendo todos estos casos de contaminacion del agua entendemos que la
constitucion de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos tiene un papel
muy importante en el andlisis e interpretacion de la calidad de aguas en los rios
(Tanjung et al., 2019). Por ello el Peru establecié un reglamento de manejos de
agua para su conservacion por medio del Ministerio del Ambiente (MINAM,
2017).

El decreto supremo N° 031 — 2010 — SA (DIGESA) nos indica que toda agua para
su consumo no debe exceder de un limite maximo de bacterias en caso de
coliformes totales es cero presencias, en termotolerantes hasta 2000 UFC y E.
coli presencia cero, parasitos, virus, algas, larvas entre otros. Si el agua presenta
excedentes de estos organismos no es considerada apta para su consumo
siendo un riesgo para la salud ya que generaria enfermedades gastrointestinales

entre otros.

El Estandar de calidad de agua (ECA) — Categoria 4; conservacion del ambiente
acuatico nos indica que todo cuerpo de agua en calidad de receptor presenta
parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos por lo cual en la presente tesis se
consideraron 21 parametros como minimo para indicar el tipo de calidad de agua
gue presenta el Decreto Supremo N° 004 - 2017(MINAM). Los cuales no deben
presentar un riesgo significativo para el medio ambiente ni la salud humana como

el consumo de agua con presencia y/o concentraciones elevadas de nitratos



(NO3) que desarrollan metahemoglonemia manifestando dificultades respiratoria

y vertigos por falta de oxigenacion en los tejidos (Midagri, 2020).

Habiendo mostrado estas referencias en varias investigaciones concluyeron que
todo monitoreo sobre la calidad de aguas superficiales no solo debe ser en los
rios que estan dentro de programas de control, sino también debe ser aplicado
en rios que no tienen algun tipo de contaminacién ya que nos brindaria un mejor
desarrollo de las medidas de conservacion acuatica y la calidad del agua
(Saravasti et al., 2019).

La diferencia principal entre los diferentes indices de calidad de agua esta en la
forma que deciden evaluar los procesos de contaminacién y el nimero de
variables que se van a considerar en relacion a la formula del respectivo indice

a considerar (Garcia et al., 2018).

El consejo canadiense de ministros de medio ambiente (CCME), realizo una
evaluacion del indice de calidad de agua con el propdsito de estudiar la calidad
ecologica del agua para ello consideraron tomar los parametros en referencia a

un estandar de agua o guia de calidad del agua (Agarwal et al., 2020).

La metodologia del peso aritmético del indice de calidad de agua (WAWQI)
permite utilizar datos de diversos pardmetros fisicos, quimicos y biolégicos eh
incorporarlos en una ecuacion matematica para calificar la calidad del agua
(Garcia et al., 2018)

La presente tesis, busca aplicar los diferentes indices de calidad de agua (WQI)
de forma individual y conocer el estado del rio (Tintaya). Se tomaron en cuenta
18 parametros fisicoquimicos: aceites y grasas (SAAM), alcalinidad, acidez,
conductividad eléctrica (CE), cloruros, demanda bioquimica de oxigeno (DBO5),
demanda quimica de oxigeno (DBO), detergentes, dureza total, fosforos totales,
nitratos, nitritos, amonio (NH4-N), oxigeno disuelto (OD), pH, sélidos sueltos
totales (SST), solidos totales disueltos, temperatura (°C) y turbidez y 3
pardmetros microbioldgicos: Coliformes termotolerantes y Escherichia coli, estos
parametros fueron considerados por las diferentes metodologias para la

determinacion del indice de calidad de agua utilizados en esta tesis.



La guia tradicional es comparar estas variables con los criterios establecidos
para la calidad de agua que rigen las organizaciones nacionales como
internacionales (Paca et al., 2019). Por la gran variedad de parametros y factores
gue surgen en la calidad del agua, su evaluacion final se hace compleja; por
ende, es necesario utilizar indicadores de calidad de agua, que son herramientas
muy Utiles para los programas de monitoreo, control y manejo de cuerpos de

agua (Guerrero, 2021).

La calidad acuéatica o un cuerpo acuatico se podria definir con: una gran variedad
de niveles de concentracion y caracteristicas fisicas compuestas por sustancias
inorgénicas y organicas; composicién y estado de la vida acuéatica (RAMIREZ,
2021) que puede medirse por pardmetros fisicos (sélidos totales, conductividad,

etc.), quimicas (pH, acidez, etc.) y microbioldgicos (bacterias, virus, etc.).

Para obtener el indice de calidad de agua, sus siglas en inglés (WQI) se requiere
de 4 pasos: la seleccién de los parametros del agua para la calidad, la
generacion de subindices, la asignacion del peso de cada parametro y por ultimo
la puntuacion final del indice con la agregacion de subindices (kachroud et al.,
2019)

Por ello este estudio busca identificar los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos que ayuden a mejorar la calidad acuatica de la comunidad de
Sunchu Chumo del distrito de Sicuani, provincia del Cusco; conformada por 190
habitantes que utilizan el agua del rio Tintaya para regar sus cultivos (papa,
haba, maiz, hortalizas entre otros) para su posterior venta y consumo, bebida y
aseo de sus ganados por otra zona se visualiza que realizan el lavado de autos
(particulares, servicio urbano), moto-taxis, motos lineales, personas que van
desde la ciudad hasta esta el rio Tintaya para el lavado de prendas de vestir
como el aseo personal de familias (se bafian dentro del rio) esto se observa mas
gue todo los fines de semana, en la zona intermedia se apertura diversos
servicios de lavado de carros “car wash” que instalaron sistemas rudimentarios
para la extraccion ilicita del agua; por la zona baja se observa desmonte,
desechos de basura, animales muertos entre otros; en toda la trayectoria del rio
se observo que pobladores con recursos mas bajos extraen baldes de agua para

la preparacion y consumo de sus alimentos.



La investigacion tiene como finalidad comprobar la calidad acuatica con los
diferentes ICAs (nacional e internacional) con los resultados del estado del
cuerpo concluir que ICA se desempefiara mejor en relacién a la calidad acuatica

del rio.

Por lo que, nos preguntamos; ¢Cual es la relacion de los parametros
microbioldgicos y fisicoquimicos sobre la calidad del agua del rio Tintaya, de la

comunidad de Chumo del distrito de Sicuani — Cusco, 20027?

Haciendo presente los problemas especificos:

e ¢De qué manera se puede establecer la relacion entre los parametros
microbioldgicos y fisicoquimicas y la calidad del agua del rio Tintaya?

e ¢ Qué indices de calidad expresan mejor la relacion entre los parametros
microbioldgicos y fisicoquimicas y la calidad del agua del rio Tintaya, de
la comunidad de Chumo del distrito de Sicuani — Cusco?

e (Como determinar la influencia de las actividades antropogénicas sobre
la calidad de agua del rio Tintaya de la Comunidad de Chumo del distrito

de Sicuani — Cusco?

El notorio dafio hacia este cuerpo acuético por las actividades humanas nos
indica que su estudio y evaluacion sea una prioridad para determinar qué tan
complejo pueda ser el tratamiento del agua para su consumo y se pueda dar el
control adecuado (JAPITANA et al., 2019).

Esta tesis se justifica que habiendo mencionando los problemas que aqueja la
calidad sobre el agua del rio Tintaya; realizar un monitoreo y andlisis de las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgica del agua de este rio, para
identificar los microorganismos coliformes termotolerantes y E. Coli este ultimo
dando a entender la presencia fecal, que son un riesgo para la salud, las
caracteristicas fisico y quimicas para la determinacion de la calidad del agua,
gue es un riesgo para el sistema acuético y los seres que lo habitan para luego
realizar la comparacion de los resultados finales con ECA de agua, para
consumo humano, bebida de animales, conservacion de rios y como prioridad
ver cual de los indice nos dara el mejor resultado frente a la calidad del agua de
este rio (Tintaya). Los cuerpos de agua superficiales son los recursos mas

escasos para el ser humano y toda vida, hoy en dia este elemento tan importante



es contaminado en su mayoria por actividades humanas, por ello se debe
realizar un control adecuado y debida fiscalizacion como es el caso del rio
Tintaya, el cual no cuenta con un estudio de calidad sobre sus aguas; las cuales
son utilizadas para agricultura, ganaderia entre otros generando un desequilibrio
en sus caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégico al punto de poder dafiar

su calidad.

Se sabe gue la contaminacion del agua es por accion directa o indirecta del
humano mas que todo en zonas de pobreza, crecimiento poblacional no
controlada, zonas rurales ganaderas que no controlan la excreta de sus
animales, nuevos asentamientos que no cuentan servicios sanitarios y practican
la mala disposicion de sus excretas, también por la falta de educacion ambiental

y apoyo de las municipalidades en el tema de sanidad y medio ambiente.

Con los requisitos de calidad del agua para consumo humano, ECA de Agua.
Los resultantes serviran de linea base para nuevas investigaciones que podran
ser contrarrestadas llegando a nuevas conclusiones e informacion que dara

Inicio a nuevos proyectos para mejorar la calidad de esta agua entre otros.

La tesis tiene como objetivo general “Evaluar la relacién de los parametros
microbioldgicos y fisicoquimicos con la calidad del agua del rio Tintaya, en la

comunidad de Chumo del distrito de Sicuani — Cusco, 2002.”

Con los posteriores objetivos especificos: i) Analizar la relacion entre los
parametros microbiologicos y fisicoquimicas y la calidad acuatica del rio Tintaya,
usando los indices de calidad. ii) Comparar los indices de calidad que expresan
de manera significativa la relacién entre los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos y la calidad del agua del rio Tintaya, en la Comunidad de Chumo
del distrito de Sicuani — Cusco. iii) Analizar la influencia de las actividades
antropogénicas sobre la calidad de agua del rio Tintaya mediante una evaluacién
del impacto ambiental en la Comunidad de Chumo del distrito de Sicuani — Cusco

Planteando la hip6tesis general: Los parametros microbiol6gicos y fisicoquimicos
tienen una relacion significativa con la calidad del agua del rio Tintaya, en la

comunidad de Chumo del distrito de Sicuani — Cusco, 2002



Con las hipétesis especificas. i) Los parametros microbiolégicos y fisicoquimicas
y la calidad del agua del rio Tintaya, se relacionan mediante los indices de
calidad. ii) Existe un indice de calidad que expresa de manera significativa la
relacién entre los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos y la calidad del
agua del rio Tintaya, en la Comunidad de Chumo del distrito de Sicuani — Cusco.
iif) La evaluacion del impacto ambiental permite determinar la influencia de las
actividades antropogénicas sobre la calidad de agua del rio Tintaya en la

Comunidad de Chumo del distrito de Sicuani — Cusco.



Il. MARCO TEORICO

A continuacion, se presentara investigaciones que contribuyen al desarrollo de

esta:

(ANONNA, 2022) la investigacion tuvo como objetivo principal evaluar la calidad
del agua del rio Mahananda en Bangladesh para el consumo humano y de uso
agricola, para la determinacion del indice de calidad de agua usaron 2
metodologias: indice de calidad de agua (WQI) y indice de calidad de agua de
entropia (EWQ)I), teniendo 15 puntos de muestreo a lo largo del rio y utilizando
13 variables para la determinacion del indice; con el resultado de WQI, se
consider6 que el agua para el area de Baroghoria es inadecuada para consumo
humano, en otras dos areas se consideraron deficientes mientras que el (EWQI)
revela que la calidad del agua esta entre “media a excelente”; por ultimo los

indices indicaron la capacidad apta del agua para riego.

(GHAEMI y NOSHADI, 2022) su estudio se baso en los analisis multivariados de
un conjunto de datos, incluido el analisis de correlacion y el analisis
conglomerado, con una recoleccion de datos por 17 afios, utilizaron 12
parametros para los analisis que fueron determinados por 2 software, utilizando
las ecuacion matematicas basadas en la OMS, 2011 y la oficina de normas de la
india (bis, 1998); los estandares utilizados estan con los efectos percibidos en la
salud humana y la prioridad de la calidad general del agua que considera
conductividad eléctrica (CE), pH, solidos totales disueltos (TDS), HCOS3, Cl, SO4,
Ca2, Mg2, NA y TH con fines para la bebida humana; los resultados finales

indicaron que la calidad del agua es inaceptable para el consumo.

(ZOTOU, TSIHRINTZIS y GIKAS, 2018) intentaron ver el rendimiento
comparativo de siete indices de calidad de agua en funcién de datos recolectado
entre junio del 2004 y mayo del 2005; para ello utilizaron indice de contaminacién
de Patri, indice de Bhargava, WQI de oregon, indice de Dinius, WQI de CCME,
WQI de NSF y por ultimo WQI de aritmética ponderada, observaron varias
diferencias en los resultados clasificatorios de las diferentes metodologias,
dando como finalidad que: indice de NSF y Bhargava clasifican al rio en

categoria calidad alta, los indices de Prati y Dinius en media, mientras CCME y



oregon con la categoria mas baja entendiendo que estos dos ultimos indices son

mas estrictos que los anteriores.

El trabajo de investigacion presenta antecedentes a nivel internacional; Ecuador;
(Vega, J. 2019) Evalué las condiciones en las que esta la calidad microbioldgica
del agua en el Canton de Palestina para el consumo humano. Tomaron 36
muestras entre ellas 6 pozos, 2 tanques y 28 hogares separados, mediante el
cultivo de placas Petri film y NMP estos dos utilizados para indicar la incidencia
de bacterias y el grado de infestacion a nivel gastrointestinal. Los resultados
mostraron presencia de coliformes totales con ausencia de coliformes fecales
esto debido al mal uso, malas practicas intradomiciliarias (en tanques
reservorios) generando malestares gastrointestinales en caso de pozos y
tanques elevados no presento contaminantes. Concluyendo que el mal manejo
de higiene y control sanitario en los domicilios con tanques reservorios no

cumplen con los pardmetros de bioseguridad de las normativas ecuatorianas.
También es importante mencionar los antecedentes a nivel nacional y locales:

(Guerrero, 2019) Realizo el andlisis sobre la calidad de agua de 3 manantiales
de consumo poblaciones en San Martin, como objetivo determinar la calidad de
los manantes que abastecen a estos habitantes donde obtuvieron la conclusion:
Que la calidad de agua de los 3 manantes no es apto por presencia de coliformes
totales y termotolerantes, con el indicador de parasitos si es apto. Dos
manantiales Rifari y Banda mostraron baja concentracién microbiolégica siendo
aptos por otro lado los 3 manantes no excedieron los parametros fisicoquimicos

e inorganicos siendo aptos para consumo.

Otra Investigacion realizada por (Santacruz y Teran, 2016) realizando el
monitoreo de la acumulacion microbiana en el agua para consumo humano, en
el distrito de San Pablo - Cusco. Concluyendo que: Segun su trabajo realizado,
el monitoreo que se realizé en dicha comunidad, de todas las muestras tomadas
en puntos estratégicos, la muestra tomada antes del reservorio presento baja
concentracion microbiana en comparacion con los ECAs, dando por entendido

gue el agua es apta para su consumo con el debido método de desinfeccion.

Siguiendo con el desarrollo de tesis, se dara a conocer conceptos en relacion al

tema, los cuales son:



Agua

Recurso natural renovable importante para ecosistemas y vida de la tierra,
siendo el elemento mas contaminado por actividad antrépica. (Simanca, Alvarez
y Paternina, 2016, p. 71) Manifiesta que: El agua puede transportar agentes
peligrosos como agentes quimicos, fisicos y biol6gicos siendo importante
controlar la calidad acuética si es para que sea de consumo humano y tiene las

condiciones adecuadas para la salud.
Tipo de muestra

(Hernandez y Escobar, 2019, p. 75-79) Clasifica los tipos de muestra en 2

grupos:

Probabilisticos: Se basa en la equidad, busca que todos los elementos de una
poblacion tengan las mismas probabilidades de ser escogidos para representar

y ser parte de la muestra, estos son los mas utilizados

No probabilisticos: Los elementos a ser escogidos pasan por criterios
especificos antes de su seleccidn.

Consiste en muestras simples o puntuales también se le conoce como discreta.
El procedimiento es recoger un porcentaje de agua de un punto establecido para
su estudio particular. Simbolizan las caracteristicas y estado de la constitucion
original del agua, tiempo y situacion propia del instante que se tomo dicha
muestra. (ANA, 2016).

Los parametros de calidad de agua

(ANA, 2018) Nos indica que el agua puede ser modificada por agentes quimicos,
fisicos y microbiologicos que si exceden los niveles de acumulacion son nocivos

para toda salud tanto humana como ambiental.
Escherichia Coli (E. Coli).

Bacilo gran negativo, forma parte de la flora intestinal como también puede
causar diferentes enfermedades como gastroenteritis, insuficiencia renal y shock
séptico, su caracteristica principal es que puede desarrollar resistencia a los

antibioticos (Mueller y Tainter, 2022).
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Coliformes termotolerantes y fecales.

La presencia de estos parametros en cuerpos de agua superficial se da por la
contaminacion de excretas humanas causadas por las descargas domiciliarias
sin ningun tipo de tratamiento previo para la segregacioén de estas en cuerpos
receptores como rios, lagos entre otros. También se debe a la inadecuada

disposicion de los desechos a orillas de otros cuerpos de agua. (ANA, 2018).
Solidos totales (ST).

Este indicador es de importancia para determinar la calidad del agua y se puede
definir como: es todo material que queda luego de la evaporacion del agua a
105°C, en otras palabras, es todo aquello que se observe en el agua o muestra
de agua (RAMIREZ, 2021).

La presencia de material particulado en aguas naturales esta vinculado a
diversos factores como el flujo, la precipitacion, tipo de estacién entre otras, la
acumulacion se da dependiendo de la ubicacion, tipo de suelo, rocas y actividad
humana como la mineria, agricultura, industria, etc. La evaluacion de este
indicador es importante debido que altera la transparencia del agua, no permite

la entrada de luz, alterando su temperatura natural y la fotosintesis (ANA, 2018).
Efectos sobre la salud por el consumo de agua contaminada.

Se dice que diversas enfermedades gastrointestinales son trasmitidas por
cuerpos de agua contaminadas por tener presencia de excretas humanas como
de animales, entonces menciona que la contaminacién de los abastecimientos
de agua estad acabando con este recurso, descenso en su calidad también
afectando a la flora y vida acuatica (ALMAZAN, 2016, p. 294).

Por ellos los entes encargados deberian priorizar y realizar un monitoreo regular

de este recurso como incitar a su cuidado.

(RIOS, 2017) Menciona que una de los motivos de epidemias en paises
desarrollados y en via de desarrollo, se da por la transmision de enfermedades
a través del agua que se dispensa en todo el mundo. En cifras generales casi 4
mil millones de casos clinicos de diarrea causa afialmente 1.6 millones de
muertes alrededor del mundo. Por udltimo, provoca la muerte de un 21% de

muertes en menores de 5 afos.
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de lainvestigacion

Tipo de investigacion

El presente trabajo que se esta desarrollando es de tipo aplicada.

Rivera (2019) menciona que el estudio de tipo aplicada tiene como objetivo hallar
la informacién factible para asi crear nuevos instrumentos como tecnologia,
metodologias de la cual se transforman y adhieren a la sociedad que habitamos,
el tipo de investigacion da como resultado datos palpables y en varias ocasiones
es reconocido como sociedad.

El trabajo de investigacion es aplicado por qué requiere de los principios de
calidad acuatica, contaminacion acuatica, de parametros fisico y quimicos, asi
como microbioldgicos que definen la calidad del agua de fuente superficiales
naturales y de la conceptualizacién de los indices de calidad acuética para
resolver un problema definido por el desconocimiento de la calidad de agua del

rio Tintaya parte de la subcuenca del rio Vilcanota.

Disefio de investigacion

La presente investigacion que se desarrolld presenta un disefio no experimental
debido a que la no sé a manipulado las variables escogidas, solo se encarga de
observar como se desarrolla de forma y/o contexto natural estos fendbmenos,

luego poder revisarlos y estudiarlos (Hernandez y Baptista, 2010).

De tipo longitudinal debido a que se tomara las muestras en diferentes puntos a
lo largo del rio, en 2 periodos; en los meses de octubre (estiaje) continuando con

noviembre y diciembre (Avenida).

Dicha investigacion presenta un enfoque cuantitativo por que realiza la
recolecciéon de datos para probar las hipotesis en base a la medicion numérica 'y
el andlisis estadistico, para establecer modelos de comportamiento y probar
teorias (Sampieri, Fernandez, Baptista, 2014). Ya que se mediran los
parametros microbiolégicos y fisicoquimicos mediante un analisis estadistico

para expresar los resultados en numeros y graficas.
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3.2. Variables y operacionalizacién

Variable Independiente

Pardmetros Microbiolégicos y fisicoquimicos
Variable Dependiente

Calidad del Agua
3.3. Poblacion, muestra, muestreo.
Segun (Sampieri, Fernandez y Baptista, 1998) menciona: La poblacién es
dividida por fracciones de la cual se selecciona una muestra establecida por el
investigador en cada fraccion.
La poblacién esta conformada por el rio Tintaya de la comunidad campesina de
chumo del distrito de Sicuani — Cusco, que esta ubicada en la parte oeste de la
ciudad, iniciando en la comunidad de Suyo hasta la confluencia del rio Vilcanota,
el rio Tintaya presenta un caudal de 361.76 I/s con una longitud por la margen

izquierda de 1805 km y por la margen derecha 1860km.

La muestra consistira en 5 puntos designado (parte alta, media y baja), los
criterios a tomar para esta seleccion fueron: Conocer el lugar de estudio,

determinar los puntos estratégicos, verificar las condiciones segun los ICAs.

Las primeras muestran consistieron en:

Microbiologico: 70 ml por cada punto de muestreo (5) teniendo un total de 350
ml.

Fisicoquimicos: 1000 ml por cada punto de muestreo (5) teniendo un total de 5
L; para el primer muestreo en tiempo de estiaje.

De igual manera se tomaron los volumenes mencionados en el tiempo de

avenida.

El muestreo sera de 2 tomas en cada punto designado (alto, medio y final) siendo
un total de 10 muestras de recoleccibn de 70ml para los parametros
microbioldgicos y 1000ml para los parametros fisicoquimicos en dos periodos,
siendo la primera toma en el mes de octubre, la segunda en noviembre (estiaje),

y tercera toma en Diciembre (Avenida).

13



Las tomas se realizaron mediante los procedimientos que establece el Protocolo

nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales

(ANA, 2016).

Teniendo la guia para el debido acopio, conservacién, transporte y entrega de

las muestras adecuadamente.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
3.4.1. Técnicas
» Observacion en campo

Tabla 1. Equipo y Materiales

Nombre Foto Utilidad

GPS Garmin Coord. UTM

Multiparametro Medicién de parametros

fisicoquimicos

Camara/ Celular Captura de imagenes

EPPs Proteccion del portador

Tabla 2. Materiales de campo

Anote de informacion
Cuaderno de
campo
_ o e para i e A | Rotulado de muestras
Etiquetas para T
identificar cada po—
envase. T —
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Cadena de

custodia

Informacion de muestras

Balde plastico

transparente

Recojo de agua

Papel para secar

- Secado de los envases

£
Pegar los rotulados de las
Cinta muestras
Anote de los nombre y
Plumon indeleble cbdigos de las muestras

Materiales para muestreo:

3.5.

o

©)

o

Frascos de plastico estériles

Frascos de vidrio transparente estériles
Cooler

Agua destilada

Reactivos

Guantes descartables

Bata

Gorro

Botas

Procedimiento
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Descripcion del procedimiento

ETAPA 1: uso del cuerpo
de agua para diferentes

actividades.

Lavado de ropa

Lavado de carros, motos R = Se realiz6 la observacion de
Uso para riego agricola < gh e campo, identificando los
Bebida para animales e problemas que aquejan al
Consumo humano S rio por las actividades
Uso como piscinas y antropogénicas. Tomando
duchas de aseo fotos como evidencias.

ETAPA 2: Toma de muestras
segln las guias para su
transporte a laboratorio.

En 2 periodos (estiaje,
avenida).

‘ Se establecié los puntos
Guias de los indices de i de monitoreo en funcién

calidad de agua para rios. s S de las actividades
Protocolos de monitoreo. : antropogénicas y la
Normativas. O 3 longitud del i

Decretos Legislativos. —— = Respetando los pasos por
las guias establecidas.

ETAPA 3: Resultado de
laboratorios.

ICA-PE
GEUEnsssuenIIBnERE

- Analisis estadistico . ’
Se realizd los andlisis de los parametros

- Cuadros comparativos fisicoquimicos, microbiolégicos segin la
metodologia APHA; posterior se hizo la
comparacion los resultados segun los ICAS vy
ECAS.
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Figura 1. Rio Tintaya — Comunidad de Chumo, Sicuani
Elaboracion: Propia

En el transcurso del rio se encuentra diversas zonas de agricolas rurales para
Su consumo, crianza de animales, casas, desmonte, lavaderos ilegales de carros

entre otros.

17




Las muestras de agua tomadas fueron en la comunidad Chumo, distrito de

Sicuani del departamento de Cusco.
Identificacidén de actividades antropogénicas.

Las actividades que afectan en el rio que pueden generar un impacto negativo

fueron:

- Segregacion de residuos sélidos

- Lavado de autos y motos

- Desechos por parte de los servicios de “Car wash”
- Lavado de ropa, frazadas entre otros

- Arrojo de residuos de materiales de construccion

- Uso del agua para su aseo personal (dentro del rio)
- Pastoreo de animales

- Presencia de excreta de los animales que pastan en los aledafios.
Distribucion para los puntos de muestreo

Los 5 puntos de muestreo fueron seleccionados para representar los posibles
impactos negativos en relacién a la calidad de agua del rio Tintaya; entonces
cada punto cuenta con 2 tomas (microbiologico y fisicoquimico). Estos puntos
fueron estimados en funcion a las actividades antropicas identificadas y la

longitud del rio.
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Tabla 3. Parametros y su metodologia

Parametros

Metodologia

Descripcion

pH

Oxigeno disuelto

Conductividad
eléctrica

Coliformes
termotolerantes

Coliformes totales

Escherichia Coli

Standard methods for the
examination of water and
wastewater APHA-AWWA-
WEF. Method 4500-H+. 21
th edition. 2005

Standard methods for the
examination of water and
wastewater APHA-AWWA-
WEF. Method 4500 O-C. 22
th edition. 2012.

Ntp 214.046

Standard methods for the
examination of water and
wastewater APHA-AWWA-
WEF. Method 2510-2520.
21 th edition. 2005

Standard methods
SM9221E, APHA-AWWA-
WEF 2012. Agar caldo
BRILA

Standard methods
SM9221E, APHA-AWWA-
WEF 2012. Agar caldo
BRILA

Standard methods
SM9221E, APHA-AWWA-
WEF 2012. Agar caldo
BRILA

Método electrométrico

METODO DE
ELECTRODO DE
MEMBRANA. Meétodo

de sonda instrumental.
Sensor basado en
luminiscencia.

Método conductimetro
multiparamétrico.

Determinacién numero
mas probable. Técnica
de fermentacion de
tubos mudltiples para los
miembros del grupo
coliform.
Determinacibn numero
mas probable. Técnica
de fermentacion de
tubos multiples para los
miembros del grupo
coliform.
Determinacién numero
mas probable. Técnica
de fermentacion de
tubos multiples.

Fuente: Elaboracion propia.

19



Tabla 4. Parametros fisicoquimicos

Parametros

. o Metodologia Ao
fisicoquimicos

Standard methods for the

analysis of water and
Temperatura wastewater, 22 ND edition. SM 2012

2550 B.

Standard methods for the

Sélidos totales analysis of water and

disueltos (STD) wastewater, 22 ND edition. SM 2012
2540 C.
Standard methods for the
analysis of water and
Cloruros (CI) wastewater, 22 ND edition. SM 2012
450-Cl- -B.
Standard methods for the
Demanda analysis of water and
bioquimica de wastewater, 22 ND edition. SM 2012

oxigeno (DBOs)
5210 B.

Fuente: Guerrero, 2020

indices de calidad de agua

Para poder hallar el indice de calidad acuédtica mas significativa para el rio
Tintaya se considerd 5 indices de calidad de agua (WQI) tanto nacional como
internacionales, las cuales tienen diferentes numeros de pardmetros a

considerar para su evaluacion mediante sus diferentes ecuaciones propuestas.
1. Determinacién del indice de la calidad de agua ICA-PE

Esta metodologia utilizada principalmente en los rios de Peru, recomienda entre

13 a 17 parametros, segun a la categoria que se aplicara:

Tabla 5. ParAmetros segun la categoria 1-A2 (poblacional y recreacional) aguas

gue pueden ser potabilizadas con un tratamiento convencional.
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N° PARAMETRO UNIDADES
01 | Oxigeno disuelto (valor minimo) mg/L
Demanda bioquimica de oxigeno
02 (DBOs) mg/L
03 | Arsénico mg/L
04 | Cadmio mg/L
05 | Cobre mg/L
06 | Cromo total mg/L
07 | Hierro mg/L
08 | Magnesio mg/L
09 | Plomo mg/L
10 | Mercurio mg/L
11 | Zinc mg/L
12 | Potencial de hidrogeno (pH) Unid. de pH
13 | Coliformes termotolerantes (44.5 °C) NMP/100 ml

Fuente: ICA-PE, 2018

Tabla 6. Parametros segun categoria 3: riego de vegetales y bebida
de animales.

N° PARAMETRO UNIDADES
01 | Cloruros mg/L

02 | Conductividad mg/L

Demanda bioquimica de oxigeno

03 (DBOs) mg/L

04 | Oxigeno disuelto (valor minimo) mg/L

05 | Potencial de hidrégeno (pH) Unid. de pH
06 | aluminio mg/L

07 | Arsénico mg/L

08 | boro mg/L

09 | Cadmio mg/L

10 | Cobre mg/L

11 | Hierro mg/L

12 | Manganeso mg/L

13 | Mercurio mg/L

14 | Plomo mg/L

15 | Zinc mg/L

16 | Coliformes termotolerantes NMP/100 mi
17 | Huevos y larvas helmintos Huevos/L

Fuente: ICA-PE, 2018

Tabla 7. Parametros segun categoria 4: conservacion del medio

acuatico.
N° PARAMETRO UNIDADES
01 | Aceitesy grasas (MEH) mg/L
02 | Clorofila A mg/L
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03 | Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) mg/L

04 | Fosforo total mg/L

05 | Amoniaco- N mg/L

06 | Nitrégeno total mg/L

07 | Oxigeno disuelto (valor minimo) mg/L

08 | Potencial de hidrégeno (pH) Unid. de pH

09 | Arsénico mg/L

10 | Cadmio mg/L

11 | Mercurio mg/L

12 | Plomo mg/L

13 | Zinc mg/L

14 | Hidrocarburos de petréleo HTTP mg/L

15 | Coliformes termotolerantes NMP/100 ml

16 | Solidos suspendidos totales mg/L
Hidrocarburos policiclicos aroméaticos

17 . . mg/L
(benzopireno, antraceno, fluératenos)

Fuente: ICA-PE, 2018

Para el célculo del indice de calidad de agua; se reconoce 3 factores principales

para hallar la formula final: alcance (F1), frecuencia (F2) y amplitud (F3).
Cuyo resultado es representado por una escala de 0 a 100, indicando el estado

de la calidad acuéatica del rio.

Pl = (# de parametros que no cumplen los ECA — agua)

(# total de parametros a evaluar)

_ (#de parametros que no cumplen los ECA — de los datos evaluados)
B (# total de datos evaluados)

F2

(suma normalizada de excedentes)
F3 = - x 100
(suma normalizada de excedentes + 1)

(X excedentes)
(total de datos)

nse = suma normalizada de excedentes

(valor del parametros que no cumplen los ECA — agua)

Excedente = :
Xcedente (valor establecido del parametro en ECA — agua)

F1?2 4+ F22 + F32
3

ICAPE = 100—\/
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2. Patri et al. (1971), se basé en los estandares de calidad de agua,

transformando los valores de contaminacion en niveles de contaminacion

expresados en nuevas unidades matematicas.

Tabla 8. Clasificacion de la calidad del agua.

Parametro Excelente | Aceptable | Regular Mala Pobre
pH 65-80 [6.0-84 |50-90 |39-10.1 |<3.9->101
OD (% Sat) 88 - 112 75-125 |50-150 | 20-200 <20 -> 200
DBOs (ppm) 15 3.0 6.0 12.0 >12.0
COD (ppm) 10 20 40 80 >80
Permanganato
(mglt02) 2.5 5.0 10.0 20.0 >20.0
(kubel test)

Solidos

suspendidos 20 40 100 278 >278

(PPm)

NH3 (ppm) 0.1 0.3 0.9 2.7 >2.7

NO3 (ppm) 4 12 36 108 >1028
Cl (ppm) 50 150 300 628 >620

Hierro (ppm) 0.1 0.3 0.9 2.7 >2.7

Manganeso (ppm) 0.05 0.17 0.5 1.0 >1.0

ABS (ppm) 0.09 1.0 3.5 8.5 >8.5

CCE (ppm) 1.0 2.0 4.0 8.0 >8.0

Fuente: Abbasi et al. (2012)

Para determinar el indice de calidad acuéatica; se dio como calculé la media

aritmética de los 13 subindices, dando un rango de 0 a 14
13
B,
=— [
13 4
i=1

3. Montoya et al. (1997), la clasificacion de los resultados finales para la

calidad de agua se representa por 5 niveles con valores entre 0 a 100.

Para determinar la calidad de agua se debe contar como minimo 18 parametros,

para la categoria de rios y estos son divididos en 4 grupos.
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Tabla 9. Subindices y peso de los parametros del calculo del indice
de calidad de agua.

Parametros Subindices (Ii) Peso (W)
Color real Irc 123 (RC) 02% 1.0
Turbidez Ira, 108 (Turb) 0178 0.5
Conductividad eléctrica | 15, 540 (EC) 037 1.0
Total de solidos
. Itss 266.5 (TSS) 037 1.0
suspendidos
Total de solidos
. Irns 109.1 0.0175 (TDS) 0.5
disueltos
a) IpH 100.2335pH +0.44 pH >7
Potencial de hidrégeno b)ILu 100 pH=7 1.0
C) IPH 10 4.22 0.293 pH >7
Alcalinidad Iaic 105 (ALC) 0185 0.5
Dureza total Ipr 10 1:974000174 (TH) 1.0
Fosfatos totales Tros 34.215 (POZ) 04 20
Cloruros Io- 121 (Cl) 0.223 05
Nitrato
s Inos N 62.2 (NOs, N) 0.343 20
nitrégeno
Amoniaco
. 0.343
nitrégeno Inus n 45.8 (NH3s, N) 2.0
Oxi di [t 100 (OD)
xigeno disuetto Too 7050 (0.384T+0.054T2 5.0
Demanda bioquimica de
. Ipso 120 (DBO)O'673 5.0
oxigeno
Coliformes totales Ier  97.5(TC) %27 3.0
Coliformes fecales (E.
] 0.27
coli Ier  97.5[5(FC)] 4.0
Grasas y aceites Lo 87.25 (FO) 02%8 20

+0.161 (SAAM)?

Fuente: Garcia, 2022
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Férmula matematica para el célculo del indice de calidad de agua Montoya:
St —11i. Wi
I —1Wi

Dénde: WQI = indice de calidad de agua entre 0 a 100.

wol =

1i = subindice de calidad del parametro 1.

Wi = peso del pardmetro i.

n = nUmero de variables utilizadas.

Clasificacion de WQI - Montoya

txcelente N
sueno
Medio '
Malo l
malo
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

B Muy malo Malo Medio M Bueno M Excelente

Figura 2. Clasificacion del indice de calidad de agua.
Fuente: Elaboracién propia

4. indice de calidad de agua del consejo canadiense de ministros del
medio ambiente (CCME) 2001.

Este autor considera de 7 a 9 pardmetros para la calidad de agua dulce de rios

y la categoria para la cual sera utilizada.

Tabla 10. indice de calidad CCME

Parametros fisicogquimicos y microbiolégicos

Demanda bioquimica de

mg/l
oxigeno (DBO)
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pH Und. pH
Oxigeno disuelto (OD) mg/I
Mercurio mg/I
Arsénico mg/I

Plomo mg/I
Coliformes Termotolerantes NMP/100ml

Fuente: Elaboracién propia

Para el calculo de WQI - CCME

La ecuacion para realizar la identificacion de la calidad acuatica segun este ICA

es: alcance (F1), frecuencia (F2), amplitud (F3) y por ultimo la ecuacién general.

_ (#dewariables que fallaron)

Fl= x 100
(# total de variables)
F = (# de pruebas deficientes) % 100
B (# total de pruebas)
F3 = (nse) x 100
(0.01 xnse + 0.01)
_ (Zexcursiones)
nse = (# de pruebas)
) _ (valor inaceptable)
excursiones = (objetivo)
wol = 100 — (YF12 + F2% + F32
o= 1.732
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Con el resultado se determina la calidad de agua del rio que fue monitoreado

segun los valores de la tabla N° 12.

Tabla 11. Valorizacion de WQI - CCME

Categoria

Valor

Descripcién

Excelente

95 -100

La calidad de agua estd protegida en ausencia de
deterioro o amenaza, con las condiciones muy
cercanas a las naturales.

Buena

80-94

La calidad del agua esta con menor grado de amenaza
o deterioro, sus condiciones rara vez se apartan de los
niveles aceptables.

Regular

65—-79

La calidad del presenta deterioro ocasional, algunas
veces las condiciones se apartan de los niveles
aceptables.

Marginal

45 - 64

La calidad del agua es con frecuencia deteriorada o
amenazada, sus condiciones se apartan con
frecuencia de los niveles aceptables.

Pobre

0-44

La calidad del agua casi siempre esta deteriorada, sus
condiciones se apartan generalmente de los niveles
aceptables.

Fuente: Gutiérrez, 2018

wal - CCME
.
Marginal l
Regular '
Buena '
e
0 20 40 60 80 100

M Excelente Buena Regular Marginal H Pobre

Figura 3. Valores clasificatorios del WQI — CCME
Fuente: Elaboracién propia
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5. indice de calidad de agua segln la NSF o Browm (1970).

La fundacion nacional de sanidad de los Estados Unidos, que para identificar el

“WQI” se toma 9 parametros en caso de rios.

Tabla 12. Parametros considerados por WQI - NFS

Parametros fisicoguimicos y microbiolégicos

Demanda bioquimica de
oxigeno (DBO)

mg/I

pH

Unidades de pH

Oxigeno disuelto (OD)

% de saturacion

Nitratos mg/I
Fosfatos mg/I
temperatura °C

turbidez FAU
Sodlidos disueltos totales mg/I
Coliformes Termotolerantes NMP/100ml

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 13. Calculo de WQI — NSF

Peso .
Parametros Peso final
temporal
Demanda bioquimica de
) 0.6 0.10
oxigeno (DBO)
pH 0.7 0.12
Oxigeno disuelto (OD) 1.0 0.17
Nitratos 0.6 0.10
Fosfatos 0.6 0.10
temperatura 0.6 0.10
turbidez 0.5 0.08
Soélidos totales 0.4 0.08
Coliformes fecales 1.0 0.17
Total =) = 1.00

Fuente: Elaboracion propia

Formula NSF o Brown
n
waol = Z Wi.qi
i=1

Ddnde: qi; es la calificacion de calidad de cada parametro (entre 0 y 100).
wi; es el peso de importancia (entre 0 y 1).

n; nimero de parametros.
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PROCEDIMIENTO
ETAPA 1:

El uso del agua de este rio se da para diversas actividades antrépicas como
agricolas y ganaderas, de mas importancia que también es utilizado para
consumo, preparacion de alimentos por parte de los pobladores que no cuentan
con agua potable en sus viviendas. No se encontro informacion sobre la calidad
de agua de este rio por lo que es necesario evaluar los parametros

microbioldgicos y fisicoquimicos para conocer el estado actual del rio Tintaya.

Se observo el lavado de carros, motos, lavan ropa, uso para riego agricola,

bebida para animales entre otros.
ETAPA 2:

Los parametros a evaluarse fueron Aceites y Grasas (MEH), Conductividad,
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5), DQO, Detergentes (SAAM), Nitratos,
Nitritos, Foésforos totales, Oxigeno Disuelto (OD), pH, Sélidos Suspendidos
Totales (SST), temperatura, Turbidez, sdlidos totales disueltos, dureza total,

alcalinidad, cloruros, NH4-N, y Coliformes Termotolerantes, Escherichia E. Coli.

Los parametros considerados fueron por la guia del Protocolo nacional para el

monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales del 2016.

También se utiliz6 el D.S 004-2017-MINAM (ECA de agua) la categoria 1:
Poblacional y recreacional; sub categoria — Al (agua que puede ser potabilizada

con desinfeccion).

Categoria 3: riego de vegetales y bebida de animales; como sub categoria — D2

(bebida de animales) y, por ultimo.

La categoria 4: conservacion del medio acuatico como sub categoria — E2 (Rios)

junto a los indices internacional sobre la calidad acuatica de rio.

ETAPA 3:

Se procedera a utilizar los diferentes métodos que fueron elegidos por su

reconocimiento internacional como nacional para la determinacion del indice de
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calidad del agua sobre el rio Tintaya, empleando los procesos a seguir de forma
consecutivas; de igual manera se aplico las ecuaciones matematicas
establecidas por cada metodologia de los autores escogidos para la obtencién
final de los resultados; que posteriormente serdn comparadas con el cuadro de
rango calificativo e interpretacion que indicada de forma final la calidad que

posee el agua del rio evaluada en este caso el rio el Tintaya.

3.6 Métodos de analisis de datos

La presente investigacion realizo tomas de muestro para un posterior andlisis de
laboratorio como estadistico de los datos fisicoquimicos y microbiol6gicos, con
la guia de muestro para monitoreo y recojo segun el Protocolo nacional para el
monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales (ANA, 2018) con

los pasos para su conservacion y trasporte a los laboratorios.

Estos resultados no permitieron realizar los procesos de andlisis para la
identificacion de los indices de calidad acuatica segun cada ecuacion de las
metodologias utilizadas, cada resultado estara resguardada por técnicas de
investigacion publicadas en articulos internacionales indicando la interpretacion

de los datos analizados.

Los indices utilizados son Montoya (1997), ICA — Peru (2018), Prati (1971),
CCME (2001) y NSF o Browm (1970).

3.7 Aspectos éticos

La presente investigacion se desarrollo respetando a cada autor de los articulos
citado debidamente como los trabajos de investigacion, protocolos, guias y
deméas contenido cientifico obtenida mediante la exhaustiva busqueda en

referencia a este trabajo,

Igualmente, la tesis tiene referencias y citaciones segun esta establecido por el
ISO 690; que sigue el codigo establecido de ética sobre investigaciones de la
UCV (Universidad Cesar Vallejo), asi mismo este se sustenta en el codigo

internacional de conducta y buenas practicas del comité de publicaciones éticas,
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(COPE), asentadas en la rigidez y transparencia de las investigaciones
cientificas, resolucion brindada por el consejo universitario N° 0168 — 2020/UCV,
donde sefiala sobre el cédigo de ética y la politica anti plagio en el articulo n® 15
de dicha resolucién. La informacion brindada es con fines académicos exigidos

por ley.

V. RESULTADOS

4.1. Relacion de los parametros microbioldgicos y fisicoquimicos con la

calidad del agua del rio Tintaya.

La tabla 2 nos muestras, los resultados obtenidos de los analisis fisicoquimicos
realizados en los 5 puntos de muestreo del Rio Tintaya en dos épocas diferentes
(E: estiaje, sequia) y (A: avenida, lluvia). Estos puntos fueron considerados
estratégicamente debido a las actividades antropogénicas realizadas a lo largo
del rio como: lavado de motos lineales, carros, ropa, aseo personal, bebida para
animales, division para regadios de chacras, lavaderos carwash, residuos

sélidos y construccion entre otros.

Los valores maximos de aceites y grasas reportados fueron de 0.14 mgll,
alcalinidad total 564.5 mg/l, conductividad eléctrica 878 puS/cm, Turbidez 1.2
NTU, cloruros 67.9, DBO 82 mg/l, DQO 190 mg/l, detergentes 2.58 mg/l, dureza
total 510 mg/l, fosfatos 1.91 mg/l, nitratos 33 mg/l, nitritos 1.35 mg/l, amoniaco
0.3 mg/l, oxigeno disuelto 7.2 mg/l, pH 8.3, sélidos suspendidos totales 14 mg/I,
sélidos disueltos 600 mg/l, temperatura 14 °C, en lo microbiolégico C. totales
9600 NMP/100ml, C. termotolerantes 90080 NMP/100ml, E. coli 485 NMP/100ml

como resultados finales de ambas temporadas.
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Tabla 14. Resultados obtenidos de los andlisis fisicoquimicos del rio Tintaya.

%) = o o 0
5 5 8 s g E <
Muestro © = [T > P ~ 2 =
o ~ ~ e e S 2 =2 %
.. ;. (=2 =] ) = é ~ = ] — (o = n °
Fisicoquimico g E 2 4 " o o 5 = g O a ©
~ g < £ & 3F 2 ¢ 5 £ £ 2 3 = S
= o ~ = = —
g 2 S8 8 £ £ 8 T 8 g 4 & ¢ 2 2 3
Coordenadas =2 22 8o 5z 2 8 o = P & 5 £ 5 g= =~ - 2
Puntos 82 92 85 8 @ © 3 3 8 £ £ E %2z 0 52 §
UTM ETE OCZ2ZF © o a o a €& z z < 0z v o&E £
1 258020 E E 014 2673 742 06 679 26 80 131 300 089 21 O 0 7 83 0 499 14
842033.0 O A 0.10 260.8 598 0.8 56.5 50 100 0.29 250 0.7 18 O 0 6 6.8 05 284 13
258352 E E 005 289.1 675 06 253 31 110 09 342 191 23 O 0 6.8 76 0 465 14
842054.5 O A 0.03 3009 497 0.7 204 58 150 0.7 290 164 20 O 0 54 56 05 258 14
258709 E E 005 3068 749 06 473 21 70 265 348 145 24 135 O 72 82 0 498 14
842126.3 O A 004 3503 670 0.6 342 30 90 258 300 1.02 32 065 O 6 79 0.7 260 14
4 259043 E E 005 3815 878 09 253 30 110 228 435 179 24 O 02 6.8 83 0 594 14
842210.7 O A 0.03 4108 680 1.1 241 60 160 221 450 152 33 O 03 5 6.7 0.7 312 14
259315 E E 004 4199 899 11 299 41 140 194 448 045 21 O 02 56 82 12 600 14
842241.8 O A 002 5645 695 12 208 82 190 190 510 036 18 O 03 46 6.6 14 336 13

* Se coloco los valores mas altos en época de Estiaje.
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Tabla 15. Resultados de los analisis microbiologicos del rio Tintaya.

(7] =
) (@]
Muestro = == =
8,8 85F o§
Microbiolégico Eoe Ega rgs]
o®d oo d od
=saQa E=Eeq o
3 es 3 oS o3
Puntos  Descripcion Coord. = o = 2 <
- L
o 258020 E E 3500 6090 480
1 Inicio de rio
842033.00 A 2800 460 240
5 Lavanderia 258352 E E 960 7080 310
de ropa,
motos, etc 84205450 A 480 1100 150
3 Diferentes 258709E E 1840 9090 190
Carwash 842126.30 A 920 300 93
Desechos 9600 90080 485
4 solidos, 259043 E E
construccion, 842210.7 O A 4800 920 240
chacras.
_ 259315 E E 4300 70450 450
5 Fin de rio
8422418 O A 2200 460 210

* se coloco los valores mas altos en época de Estiaje.

La tabla 16 nos muestra, los resultados obtenidos de los analisis
microbioldgicos de los 5 puntos de muestreo del rio Tintaya en diferentes épocas
(Estiaje y Avenida). Estos puntos presentaban actividades como: lavado de motos
lineales, carros de servicio, ropa, aseo personal, bebida para animales, division
para regadios de chacras, lavaderos carwash, residuos sélidos y construcciéon

entre otros.

A continuacion, se muestra los resultados estadisticos de la recoleccion de
datos como se muestra en la tabla 1 y 2 de los 18 parametros fisicoquimicos y 3
microbiolégicos en época de estiagje y avenida que fueron analizados en

laboratorio.

Estos graficos como resultados se realizaron con el lenguaje de
programacion R usando el paquete nlm4 donde nos muestra que la diferencias
entre dichas épocas no significativas estadisticamente como se esperaba en

relacion a dichos andlisis.
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En la Figura 4 se muestra que, en la época de sequia (octubre y noviembre)
la conductividad eléctrica oscila entre 795 uS/cm, 790 uS/cm; cloruros entre 39
mg/Il, 40 mg/l, DBOs con 29.8mg/l, 29.2mg/l y DQO 96 mg/l, 102mg/l; sin cambios
significativos en sus niveles de concentracién; a comparacion en tiempo de lluvia
(diciembre) DBOs 56 mg/l y DQO 138 mg/l son quienes aumentan en gran
proporcion su nivel de concentracion, la dureza total se mantiene entre 385 mg/l,
378 mg/l en ambas épocas, mientras que la turbidez y los cloruros no presentan
cambios significativos entre épocas.

a) Conductividad electrica  b) Turbidez c) Cloruros
= 2 [a c 50 a a
- - b _09 " _‘B =
> 5 0
ELY EnJ E
"5, é :§ 30
Eam Bos £
: ; i
Sam 303 .
3 00 0
Dctudre Noviembm Diciombre Octukbre Noviembre Diciembre o C
d) DBO5 e) DQO f) Dureza total
a a
b
b
- 150 w6
3 2429 a 2
2" £ T | gsoo
S4n 3 a £
§ io i | L §
£ E £200
: g :
S0 5 :
= © % 8100
0 o °
Octubra Noviembre Diclembre Octubre Noviembre Diciembre

Octubre Niovi Dici

Figura 4. Comparacion de 5 puntos de muestreo en diferentes épocas (E, A).
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En la Figura 5 muestra, los valores de los fosfatos oscilan entre 1.2 mg/l, 1.3 mg/l y
1.05 mg/l; oxigeno disuelto 6.3 mg/l, 6.5 mg/l y 5.8 mg/l; pH 8,8.2, 7.5; temperatura
14 °C, 14°C y 13.6 °C; no muestran cambios significativos entre ambas épocas;
sim embargo amoniaco se ve un aumento progresivo hacia tiempo de lluvias con

valores que oscilan 0.32 mg/l a 0.13 mg/l; los sélidos disueltos de 500 mg/l a 280
mg/l un descenso considerable en tiempo de lluvia.

Demostrando que gran parte de parametros fisicoquimicos se mantuvieron en sus
niveles de concentracion ya sean altos o bajos sin muchas variaciones en tiempo

de sequia como lluvia y solo 3 a 4 parametros tuvieron variaciones considerables
de tiempo de sequia hacia lluvia. (Figura. 4 y 5).

g) Fosfatos h) Amoniaco i) Oxigeno disuelto
s
3 b

18 a # ab b a T
Z1s 3 e a 28 c
= 2 s 010 ] =
:5 s 2
§ § 0.05 g
| O i,

00 0.05 = )

Cetubrs Novismbre Disiambrs Octubre Hoviemtre Diciembre Otubre Neviembre Diciembro
i) pH k) Solidos disueltos I) Temperatura
a a " a a 15 a a 4

3
3 2 40 )
= T <10
h 2 b 3
£ g i

1 E s
g E ' E |
02 0 150

0 [ 0

Octubre Noviembra Diciembre Cctubre Noviembre Dicembre Octubre Noviembre Diciembre

Figura 5. Comparacion de 5 puntos de muestreo en diferentes épocas (E, A).
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Habiendo concluido con los parametros fisicoquimicos las siguientes figuras son
representaciones de los resultados estadisticos de los analisis microbiolégicos del

rio Tintaya.

La Figura 6 nos muestra que, los Coliformes totales tienen niveles de
contraccion alta los dos primeros meses (época de sequia) con 4040 NMP/100ml,
3944 NMP/100ml en comparacién a tiempo de lluvia un descenso con 2240
NMP/100ml; los coliformes termotolerantes muestran concentraciones muy
elevadas 36400 NMP/100ml, 36558 NMP/100ml, 648 NMP/100ml en ambas
épocas; apreciamos que Escherichia Coli tiene niveles bajos 376 NMP/100ml, 383
NMP/100ml, 186.4 NMP/100ml en comparaciébn a los primeros parametros

microbioldgicos.

A) Coliformes Totales B) Coliformes Termotolerantes Q) Escherichia Coli

6000 a a 6000 a a a a
;'i 5000 7 : s
£ & 0
= w0 b b = 00
3000 5 3000 5 2
8 T 4 S 200 T
= 2000 z £ I
£ = 1500 s
& 1000 ¢ o

Octubre Noviembre Diciembre Octubre Noviembre Diciembre Octubre Noviembre Diciembre

Figura 6. Comparacion de 5 puntos de muestreo en diferentes épocas (E, A).

Teniendo en cuenta que Escherichia coli nos indica la presencia de excremento
humano como animal, segun los limites maximos permisibles, no debe haber
presencia de estas. Entonces no es agua apta para consumo humano ni presentan
una buena calidad acuatica para su conservacion. De igual manera vemos que el
mes de diciembre (avenida) también descendi6 considerablemente la
concentracion de estas colonias, aun asi, sigue siendo agua no apta.

4.2. Comparar los indices de calidad que expresan de manera significativa la

relacion entre los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos y la
calidad del agua del rio Tintaya.
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Tabla 16. Comparaciéon de los resultados con ECA de

agua temporada de Estiaje

ECA de agua - LMP

PARAMETROS UNIDAD M1 M2 M3 M4 M5 C1-A1l C3-D2 CA-ED
Aceites y grasas mg/I 0.14 0.05 0.05 0.05 0.04 0.5 10 5.0
Alcalinidad total mg/l 276.3 289.1 306.8 381.5 419.9 *x *x *x
Conductividad uS/cm 742 675 749 878 899 1500 5000 1000
eléctrica
Turbidez NTU 0.6 0.6 0.6 0.9 1.1 5 i i
Cloruros mg/I 67.9 25.3 47.3 25.3 29.9 250 *x b
DBO mg/l 26 31 21 30 41 3 15 10
DQO mg/ 80 110 70 110 140 10 40 i
Detergentes ppm 1.31 0.9 2.65 2.28 1.94 *x 0.5 **
Dureza total mg/I 300 342 348 435 448 500 ** *
Fosfatos mg/l 0.89 1.91 1.45 1.79 0.45 0.1 *x 0.05
Nitratos mg/ 21 23 24 24 21 50 100 13
Nitritos mg/I 0 0 1.35 0 0 3 10
Amoniaco mg/l 0 0 0 0.2 0.2 15 * 0.239
Oxigeno disuelto mg/I 7 6.8 7.2 6.8 5.6 >6 25 >5
pH 8.3 7.6 8.2 8.3 8.2 6,5-84 65-84 6,5-9.0
?lj)slzlsgr?didos totales mg/ 0 0 0 0 12 ** - =100
Solidos disueltos mg/I 499 465 498 594 600 o * *
temperatura °C 14 14 14 14 14 A3 A3 A3
Coliformes totales NMP/100ml 3500 960 1840 9600 4300 50 *x *x
Coliformes NMP/100ml 6090 7080 9090 90080 70450 20 1000 2000
termotolerantes
Escherichia coli NMP/100ml 480 310 190 485 450 0 *x b

NOTA: El simbolo (**) significa que el pardmetro no aplica para esta sub categoria.

A3: significa la variacion de 3 grados °C respecto al promedio multianual del area evaluada.
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Tabla 17. Comparaciéon de los resultados con ECA de agua temporada de Avenida

ECA de agua - LMP

PARAMETROS UNIDAD M1 M2 M3 M4 M5 C1-A1l C3-D2 CA-ED
Aceites y grasas mg/I 0.10 0.03 0.04 0.03 0.02 0.5 10 5.0
Alcalinidad total mg/I 260.8 300.9 350.3 410.8 564.5 *x *x *x
Conductividad uS/cm 598 497 670 680 695 1500 5000 1000
eléctrica
Turbidez NTU 0.8 0.7 0.6 1.1 1.2 5 *x *x
Cloruros mg/I 56.5 20.4 34.2 24.1 20.8 250 *x *x
DBO mg/I 50 58 30 60 82 3 15 10
DQO mg/I 100 150 90 160 190 10 40 *x
Detergentes ppm 0.29 0.7 2.58 2.21 1.90 *x 0.5 **
Dureza total mg/l 250 290 300 450 510 500 ** x
Fosfatos mg/I 0.7 1.64 1.02 1.52 0.36 0.1 *x 0.05
Nitratos mg/I 8 20 32 33 18 50 100 13
Nitritos mg/I 0 0 0.65 0 0 3 10 *x
Amoniaco mg/l 0 0 0 0.3 0.3 15 ** 0.239
Oxigeno disuelto mg/I 6 5.4 6 5 4.6 >6 25 >5
pH 6.8 5.6 7.9 6.7 6.6 6,5-84 65-84 65-9.0
Solidos mg/! 0.5 0.5 0.7 0.7 14 > o <100
suspendidos totales
Solidos disueltos mg/I 284 258 260 312 336 *x * *
temperatura °C 13 14 14 14 13 A3 A3 A3
Coliformes totales NMP/100ml 2800 480 920 4800 2200 50 ** *
Coliformes NMP/100ml 460 1100 300 920 460 20 1000 2000

termotolerantes
Escherichia coli NMP/100ml 240 150 93 240 210 0 ok *k

NOTA: El simbolo (**) significa que el pardmetro no aplica para esta sub categoria.

A3: significa la variacidon de 3 grados °C respecto al promedio multianual del area evaluada.
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Segun el ECA de aguas decreto supremo 004-2017 — MINAM para la Categoria 1

— sub Al: Agua que se puede potabilizar con desinfeccion.

Teniendo en cuenta los resultados de monitoreo para ambas épocas del afio entre
3 a 4 parametros son los excedentes con grandes concentraciones DBO (30), DQO
(110), Fosfatos (1.79) a excepcidn de aceites y grasas que se encuentra al limite
en M2, M3 y M4. Con los resultados microbiolégicos de Coliformes totales (9600),
Coliformes Termotolerantes (90080) y Escherichia coli (485); determinamos que
este cuerpo de agua no es apto para el consumo humano ya que se prioriza que
debe estar exenta de microrganismos sobre la calidad acuatica se encuentra como

regular y mala. (Tabla 17 y 18).
Para la Categoria 3 — sub D2: bebida para animales.

Estos resultados nos dan 3 parametros DBO (30 mg/l), DQO (110 mg/l),
Detergentes (2.28 mg/l) que estan en relacion con el resultado microbiolégico
Coliformes Termotolerantes (90080 NMP/100ml) este cuerpo de agua no es apto
para bebida de animales ya que se prioriza que debe estar exenta de
microrganismos. Por el lado fisicoquimico el rio Tintaya presenta una calidad
acuatica regular. Para el tiempo de lluvia. En lo microbiolégico solo el punto de
muestreo M2 presenta excedente de Coliformes termotolerantes (1100
NMP/100ml); oxigeno disuelto se encuentra al limite de los parametros estipulados;
dando a entender que se encuentra en un limite admisible para bebida de animales,
sobre la calidad acuatica se encuentra de regular a buena. (Tabla 17 y 18).

Para la Categoria 4 — sub E2: rios de la costa y sierra.

Nos indica que entre 3 a 5 pardmetros como DBO (41 mg/l), Fosfatos (0.45 mg/l),
Nitratos (21 mg/l) son los excedentes mas significativos para tiempo de sequia; por
otro lado en tiempo de lluvia los pardmetros como DBO (82 mg/l), Fosfatos (0.36
mg/l), Nitratos (18 mg/l), Amoniaco (0.3 mg/l), Oxigeno disuelto (5 mg/l) son los
excedentes con niveles de concentracion alta a excepcion de oxigeno disuelto que
se encuentra al limite en el punto de muestreo M4; con el resultado microbiolégico
C. Termotolerantes (6090 NMP/100ml) este cuerpo de agua no esta dentro de la
conservacion del ambiente acuético, considerandose un cuerpo de calidad acuatica

baja.
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Comparacion de resultados para la calidad acuatica

Luego de haber realizado las ecuaciones establecidas por cada indice; ICA — Peru
(2018), Prati (1971), CCME (2001) y NSF o Browm (1970) y Montoya (1997).

Se establecio que el indice mas significativo o estricto entre los 5 indices utilizados
el de Montoya dio mejor resultado debido al rango mas preciso en la clasificacion

de calidad acuatica a comparacion de los otros.
Ecuacion WQI de Montoya:

St —11i. Wi
P — 1 Wi

wolI =

Tabla 18. Valores de WQI - Montoya

Rio Propdsito de uso WQI Categoria
Consumo humano 20-23 Muy mala
Tintaya Bebida de animales 72 - 80 Regular — Buena
Ambiente acuatico 70 - 82 Regular - Buena

Nota: los resultados obtenidos por las ecuaciones de los diferentes ICAs utilizados,
el de Montoya es el mas significativo en relacion a la calidad acuética del rio Tintaya
en sus diferentes categorias van desde muy mala para el consumo humano, entre

regular y buena para bebida de animales y la conservacion de ambiente acuatico.
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Figura 7. valorizacion de la calidad acuatica

4.3. Influencia de las actividades antropogénicas sobre la calidad de agua del

rio Tintaya mediante una evaluacion del impacto ambiental.

En la tabla 20, se observa las actividades que pueden influenciar un impacto
ambiental; actividades como el lavado de autos, motos, ropa, segregacioén de
residuos organico e inorganicos entre otros en el rio Tintaya. Sin embargo,
observamos que el impacto que estas actividades son de nivel bajo. Esto no
significa que el impacto pueda incrementarse y llegar a mayores dafios y ser un
impacto severo o critico.
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Tabla 19.-Evaluacion de impacto ambiental

ACTIVIDADES ANTROPOGENICAS INT. SUMATORIA
ACCIONES S
() () [%2] C o
° v o ) 3 © © £ < < < <
o 8T |o =T 0 - 0 n L L Qo g5l » > >
FACTORES 5 ~C |Saolsts| 88| 7 |S8|SE| g |osE S8 |R|E| & =
AMBIENTALES 88|22 |8B2258E 8| 2 |22 |22 | 3 |22 EC |0|a|l O @
2o | 80 |22 ®lo=c| @a ® Po | 2| 80 |§o°|c2 |UWUI|O w ©)
8P | aa [BEClacag| = a o it 2SS |mo |20 €& |Z2|a zZ a
Calidad de
MEDIOFISICO | AGUA agua S0l 0NTSNS1R JwlrS R
superficial 6 6 6 4 4 6 6 6 6 4 5 55 4
Disminucion |-4 -6 -6 -3 3 -5 -5 -6 -5 -5 2 -45 5
FauNa | Disminion |4 716 e N e S NS e s s 12 g g9 s
6 5 5 3 3 5 6 5 5 4 3 44 6
MEDIO BIOTICO
Disminucion |-5 -5 -7 -4 2 -7 -7 -7 -6 -6 2 -54 4
FLORA | o especies | ./ w4 / SN Sl S
5 6 6 5 5 6 6 6 5 5 4 50 9
-6 -6 -5 -7 -7 3 -7 -6 -7 -5 -7 -63 3
SOCIAL
Salud 6 6 5 7 7 3 6 6 6 6 6 |91 61| 3
MEDIO . -8 -8 -8 -6 3 -8 -8 -7 -7 -8 -7 -75 3
SOCIOECONOMICO Palsaje 7 7 7 5 ) Z - - g - C 101 |5
CULTURAL
Calidad de vida| 8 N ! 7 © 8 8 7 © © 11[0]|7®
7 7 5 6 6 6 6 6 7 6 6 68
NEGATIVA
INTERACCION 6 6 6 5 3 5 6 6 6 4 59
POSITIVA 0 0 0 1 3 1 0 0 0 2 7
NEGATVA 40 -38 -39 -27 -17 -35 -42 -41 -40 -35 -23 -377
SUMATORIA 37 37 34 : 27 . 17 . 30 37 36 36 32 ; 24 347 -
POSITIVA
oS 4 L1073 7 24
-6.22 2.6
RESULTADOS
5.9 34
NIVEL DE IMPACTO
Impacto bajo 1-30
Impacto medio 31-61
Impacto severo 62-92
Impacto critico >93
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V. DISCUSIONES

Los resultados en esta investigacion sobre los indices de calidad del agua
en el rio Tintaya — Cusco, evidencian que la calidad del agua es
relativamente buena a pesar de los impactos que se generan en el cauce del
rio. Asimismo, los datos muestran cambios en algunos pardmetros
fisicoguimicos y microbiolégicos a través de las temporadas de sequia y
presencia de lluvias. El rio Tintaya, en comparacion con otros rios se
encontraria en condiciones aptas para el consumo vacuno y conservacion
acuética. Por otro lado, segun Sarawasti, Sri Puji, et al., (2019) menciona en
su investigacion que los 3 que el rio Gadjah Wong es el mas contaminado
en época de estiaje y luvia y que la parte mas contaminada de estos rios era
la parte media. En comparacion a nuestro monitoreo donde tenemos como
resultado que el nivel de concentracion de los diversos parametros
evaluados en su mayoria descendié de manera significativa en periodos de
lluvia. También los autores mencionan que la lluvia provoco mayor flujo en

el rio haciendo que esta mejorara su estado en relacion a la calidad acuatica.

Segun Tanjung et al., (2021) el CCME es muy objetiva para la determinacion
de la calidad de agua, gracias a su flexibilidad de sus parametros y sobre las
caracteristicas de cada lugar estudiado. sin embargo, en esta investigacion
realizada asociados para el consumo humano reportados, muestran que son
de baja calidad en funcion a método de Montoya e ICA-PERU son mas
significativos en relacion a la calidad acuética de este rio debido al nimero
de parametros que se utiliza segun cada categoria y cercania en sus

resultados.

Asi mismo los parametros con mayor concentracion que exceden los
estandares de calidad en su estudio fueron SST (58 a 61 mg/l), DBOs (3.30
a 3.34 mg/l), DQO (3.31 a 3.37 mg/l) y Fosfato totales (0,09 y 2,04 mg/l) en
los 4 rios evaluados Tanjung et al., (2021), estos resultados fueron similares

a los evaluados en el rio tintaya.
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Cabe mencionar que los resultados obtenidos en esta investigacion
reportaron valores excedentes con respecto a los parametros DBO (82 mg/l),
DQO (190 mg/l), fosfatos (1.91 mg/l); con aceites y grasas tuvo niveles altos
en el M1 a comparacion del resto de puntos de muestreo que estuvieron al
limite del estandar establecido; esto debido a los asentamientos humanos,
desechos que son descompuestos por microorganismos, uso de fertilizantes
y desechos organicos. Asi mismo las caracteristicas de los rios pueden
variar segun el flujo o actividades antropoldgicas como en los diferentes usos
de tierras el oxigeno disuelto tiene un rol importante para la evaluacion de la

calidad para una buena vida acuética Abdel - Satar et al., (2017).

Kukrer, Multlu, (2019) realizaron el WQI junto a un analisis multivariado
estadistico para determinar la calidad del lago Sarayduzu en Turquia,
teniendo como resultado WQI (17,62 y 29, 88) como calidad de agua. Sus
pardmetros no excedieron los LMP, en relacion a la calidad esta se

encuentra en muy buena para consumo.

Ahmed, Salman, et al., (2020) menciona como resultado de la calidad
acuatica que uno de los pardmetros que mas concentracion presento fue la
dureza total oscilando entre 180 ml/g y 4720 mg/l debido a la presencia de
minerales como magnesio y calcio. por otro lado, nuestro estudio oscila entre
(448 mg/l y 510 mg/l) como ultimo valor sobre pasa los LMP en consumo de
agua, siendo que esta no sea apta, sin embargo, esta excedencia no
presenta riesgo en la salud, pero si una mala calidad de agua y problemas

en las llaves de plomeria.
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1.

VI. CONCLUSIONES

Se lleg6 a la conclusion de cuan importante son los analisis de los
parametros fisicoquimicos como microbiolégicos para lograr la obtencién de
la calidad acuatica del rio, los datos obtenidos y procesados nos permitieron
hacer los calculos adecuados segun las ecuaciones de los 5 ICAs utilizados
en esta tesis. Permitiendo obtener la valoracion final del rio. También se vio
la importancia de analizar como minimo 18 parametros fisicoquimicos; ya
gue sin esta esta cantidad no hubiésemos podido realizar las ecuaciones
para identificar la calidad acuética por el lado microbiolégico se consideraron
3 parametros que fueron suficientes. Entonces se da la conclusién que no
se puede realizar una valorizacion de calidad acuética de un rio sin el previo

analisis de los parametros mencionados.

Con respecto a la comparacion de los ICAs que expresen de mejor forma la
relacion de los andlisis de los parametros fisicoquimicos como
microbiolégicos y la calidad acuética, se concluye que ICA de Pera y
Montoya son los mas representativos en relacion a los parametros
analizados, debido a que estos estdn mas relacionados a las condiciones
fisicoguimicas de nuestros rios, dando a entender que no es muy factible
utilizar otros ICAs internacionales ya que estos tienen preferencia en otros

parametros segun a sus rios y calidades.

El andlisis de la influencia sobre el impacto ambiental en relacion a las
actividades antropogénicas en el rio Tintaya, se ha concluido que este
impacto es nivel bajo (matriz de Leopold), entendemos que las actividades
antropogénicas pueden afectar de gran a menor escala segun sea la
intensidad y magnitud de estas, sim embargo vemos que las actividades
observadas en campo y tomadas en cuenta para el analisis; no son tan
agresivas como se consideraba a un inicio en relaciéon a los parametros
fisicoguimicos; sin embargo en comparacion con los microbiologicos este rio

no es apto para el consumo humano.
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4. Concluimos que el rio Tintaya no es apta para consumo humano segun a la
comparacion con el ECA de agua, segun MINAM, con una calidad acuatica

mala.

5. Para consumo de animales se encuentra en un limite de ser apta, debido a
un excedente microbiolégico en un punto de muestreo, con una calidad
acuatica regular a buena en la conservacion del ambiente acuético da una

calidad de regular a buena.
6. Se concluye que la calidad acuatica de un cuerpo de agua puede variar

significantemente de manera positiva en sus caracteristicas fisicoquimicas

como microbiolégicas cuando es época de lluvia (avenida).
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VIl. RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta todos los resultados obtenidos entendemos que los
analisis fisicoquimicos son importantes para determinar la calidad acuética

de cadario, pero no para determinar de manera exacta en relacion a la salud.
También que la influencia de las actividades antropogénicas no siempre es

dafiina a gran escala, esto no significa que se siga realizando malas

practicas ambientales.

En futuras investigaciones tener en cuenta un periodo de analisis mas largo

debido a los factores climatolégicos.

No utilizar ICAs internacionales en relacién a nuestros rios y pardmetros

fisicoquimicos.

Utilizar mas softwares estadisticos que ayuden a precisar la informacion

adecuada entre épocas y/o tiempos anuales; y no solo tablas de PowerPoint.
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Anexo 1. Operacionalizacion de variables

ANEXOS

Variables

Definicién conceptual

Definicién operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala de
medicion

VI: Pardmetros
Microbiolégicos y
fisicoquimicos

Las actividades antropicas generan cambios en
los procesos naturales de manera muy amplia
de tramo en tramo a lo largo del rio estos
cambios se ven en las caracteristicas
fisicoquimicas y microbiolégicas del agua
(Guerrero, 2020).

Para la obtencién de los parametros
microbiolégicos y fisicoquimicos se
tomard las diferentes muestras en
envases esterilizados y rotulados de
los 5 puntos de monitoreo.

Por consiguiente, estos seran
comparados con el ECA de agua y
los diferentes ICAs considerados.

Pardmetros
microbioldgicos

Coliformes totales

Coliformes
Termotolerantes

Escherichia coli

Parametros
fisicoquimicos

Aceites y Grasas

Acidez

Conductividad

DBO5

Cloruros

Sélidos disueltos
totales

SST

DQO

Detergentes

Nitratos

Nitritos

Fosforos

oD

pH

Temperatura

Dureza total

Alcalinidad

NH4-N

Turbidez

Ordinal

VD: Calidad del
agua

Establece que la calidad del agua es buena y
apta para su consumo si esta se encuentra
exenta de microorganismos parasitarios
intestinales y patégenos (OMS,1994).

Se determinara la calidad del agua
para el uso y/o aprovechamiento
adecuado segun la categoria
sefialada por el ECAy los ICAs.

indices de calidad de
agua.

Montoya, ICA-PE,

CCME, NSF, Prati.

ECA

Categoria 1 — Al
Categoria 2 - D2
Categoria 3 — E2

Actividades
antrépicas

Actividades
antropogénicas

Ordinal




ANEXO 2. Validacién de instrumentos

SOLICITUD: Validacion de instrumento a
través de juicio de expertos.

Ing. Lezcano Castillo, Luis Enrique

Estudiantes de la EAP de Ingenieria Ambiental con el debido respeto nos
presentamos: Carrasco Pineda, Katiusca con DNI 72897761, me dirijo a

usted y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable la validacién de instrumentos en los
cuales recogemos datos necesarios para mi tesis que vengo elaborando
titulada: “Relacion de los parametros microbioldgicos y fisicoquimicos con
los indices de la calidad acuatica del rio Tintaya, en la comunidad de
Chumo del distrito de Sicuani — Cusco, 2022”, solicito a Ud. Se sirva validar
el instrumento que le adjunto bajo los criterios académicos correspondientes.
Para este efecto adjunto los siguientes documentos:

- Instrumentos de recoleccion de datos

- Ficha de evaluacién

- Matriz de operacionalizacién de variables

Por tanto:

A usted, ruego acceder a mi peticién.

Lima, 17 de Julio del 2023

S | ?q\ —

e

Katiusca Carrasco Pineda
DNI: 72897761



CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidosy Nombres del validador: Ing. Lezcano Castillo, Luis Enrique
1.2. Cargo e institucion donde labora: UCV -DOCENTE

1.3. Especialidad del validador: Ing. Ambiental

1.4. Nombre del instrumento: Ficha N°1: Registro Campo.

1.5. Titulo de lainvestigacion: Relacién de los pardmetros microbioldgicos y
fisicoquimicos con los indices de la calidad acuatica del rio Tintaya, en la
comunidad de Chumo del distrito de Sicuani — Cusco.

1.6. Autorade Instrumento: Carrasco Pineda, Katiusca
1. ASPECTOS DE VALIDACION

41- 61-

- 0, - 0, - 0,
0-20% 21- 40% 60% 80% 81- 100 %
Esta formulado con
1.Claridad lenguaje comprensibles y 90
apropiado.
o Gfetvery) | S92 GPIEERD G 90

conductas observables.
Esta adecuado a los
3. Actualidad objetivos y las necesidades 90
reales de la investigacion.
Existe una organizacion

4.0Organizacion 16 90
Ogica.
L Comprende aspectos en
5. Suficiencia cantidad y calidad. 90
6 Esta adecuado para
Intencionalidad  Vlorarfas - - . 2l
variables de la Hipétesis.
Se respalda en
7.Consistencia fundamentos 90
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
. roblemas objetivos,
8. Coherencia ﬁipétesis, | 90
variables e indicadores.
. La metodologia responde al
9. Metodologia proposito del diagnéstico. 90
El instrumento es funcional
10. Pertenencia para el propésito de la 90

investigacion.
PROMEDIO DE LA EVALUACION 90



| oo% |

.  PROMEDIO DE VALORACION

(X) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.

( ) Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Ing. Lezcano Castillo, Luis Enrique
CIP: 269260



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha N°1: Registro de Datos en Campo

“Relacion de los parametros microbiologicos y
, fisicoquimicos con los indices de la calidad
TITULO L P .
acuatica del rio Tintaya, en la comunidad de
Chumo del distrito de Sicuani — Cusco, 2022”

LINEA DE INVESTIGACION Calidad y Gestion de los Recursos Naturales
REALIZADO POR: Carrasco Pineda, Katiusca

Registro de Datos en Campo

Nombre del Rio: Realizado por:

Sector: Comunidad:

Distrito: Provincia: Departamento:
Fecha: Tipo de muestreo:

riﬂgzrzg Ubicacién CS'(I?I(/(IJI. Hora | Temperatura | Observaciones

Norte | Este °C




CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

l. DATOS GENERALES

1.1. Apellidosy Nombres del validador: Ing. Lezcano Castillo, Luis Enrique

1.2. Cargo e institucion donde labora: UCV -DOCENTE

1.3. Especialidad del validador: Ing. Ambiental

1.4. Nombre del instrumento: Ficha N°2: Registro de datos de parametros
microbiolégicos y fisicoquimicos.
1.5. Titulo de lainvestigacion: Relacién de los pardmetros microbioldgicos y
fisicoquimicos con los indices de la calidad acuatica del rio Tintaya, en la
comunidad de Chumo del distrito de Sicuani — Cusco.

1.6. Autorade instrumento: Carrasco Pineda, Katiusca
1. ASPECTOS DE VALIDACION

1. Claridad

2. Objetividad
3. Actualidad

4.0Organizacion
5. Suficiencia

6.
Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9. Metodologia

10. Pertenencia

Esta  formulado con
lenguaje comprensibles y
apropiado.

Esta expresado en
conductas observables.
Esta adecuado a los

objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion.

Existe una organizacion
l6gica.

Comprende aspectos en
cantidad y calidad.

Esta adecuado para
valorar las

variables de la Hipotesis.
Se respalda en
fundamentos

técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipétesis,

variables e indicadores.

La metodologia responde
al propoésito del
diagnostico.

El instrumento es funcional
para el propésito de la
investigacion.

PROMEDIO DE LA EVALUACION

0-20%

21- 40%

41-

60%

61-

80%

81- 100 %

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90



. L, 0,
. PROMEDIO DE VALORACION I 90% I

(X) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.

( ) El'instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Ing. Lezcano Castillo, Luis Enrique
CIP: 269260



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

fisicoquimicos - ECA

Fichas N°2: Registro de datos de pardmetros microbiolégicos y

TITULO

“Relacion de los parametros microbioldgicos y
fisicoquimicos con los indices de la calidad acuética del rio
Tintaya, en la comunidad de Chumo del distrito de Sicuani —

Cusco, 2022”

LINEA DE

INVESTIGACION

Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

REALIZADO POR:

Carrasco Pineda, Katiusca

Registro de Datos de Parametros Microbioldgicos

Nombre del Rio:

Realizado por:

Sector: Comunidad:
Distrito: Provincia: Departamento:
Fecha de Muestreo: Coord. N: Coord. E:
; ECA Puntos de Muestreo
_Pararne,trc_)s Unidades Observaciones
Microbiol6gicos Categoria: | RT- | RT- | RT- | RT- | RT-
1-2-3 1 2 3 4 5
Coliformes NMP/100
totales ml
Coliformes NMP/100
termotolerantes ml
Escherichia coli NMrillloo




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Fichas N°2: Registro de datos de parametros microbiologicos y
fisicoquimicos - ECA

TiTuLo

“Relacion de los parametros microbiologicos y

fisicoguimicos con los indices de la calidad acuética del
rio Tintaya, en la comunidad de Chumo del distrito de

Sicuani — Cusco, 2022

LINEA DE

INVESTIGACION

Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

REALIZADO POR:

Carrasco Pineda, Katiusca

Registro de Datos de Pardmetros Fisicoquimicos

Nombre del Rio:

Realizado por:

Sector: Comunidad:

Distrito: Provincia: Departamento:

Fecha de Muestreo: Coord. N: Coord. E:
OISR Unidades = untos de Huesteo Observaciones

Fisicoquimicos Categoria: | RT- | RT- | RT- | RT- | RT-

1-2-3 1 2 3 4 5

ey | e

Alcalinidad mg/|

Conductividad puS/cm

Cloruros mg/l

DBO5 mg/l

DQO mg/l

Detergentes mg/|

Dureza total mag/l

Fosforos mg/l

Nitratos mg/|

Nitritos mg/l

NH4-N mg/l

oD mg/|

pH -

Solidos

disueltos totales mg/l

SST mg/|

Temperatura °C

Turbidez mg/|




CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
l. DATOS GENERALES

1.1. Apellidosy Nombres del validador: Ing. Lezcano Castillo, Luis Enrique
1.2. Cargo e institucion donde labora: UCV -DOCENTE
1.3. Especialidad del validador: Ing. Ambiental

1.4. Nombre del instrumento: Ficha N°3: indices de calidad.

1.5. Titulo de lainvestigacion: Relacién de los pardmetros microbioldgicos y
fisicoquimicos con los indices de la calidad acuatica del rio Tintaya, en la
comunidad de Chumo del distrito de Sicuani — Cusco.

1.6. Autorade instrumento: Carrasco Pineda, Katiusca
1. ASPECTOS DE VALIDACION

0-20%  21-40% 6:4010}0 8%10}0 81- 100 %

Esta  formulado con
1. Claridad lenguaje comprensibles y 90
apropiado.
Esta expresado en

2o Olgjjeiiniiokie conductas observables. 2

Esta adecuado a Ilos
. objetivos y las

3. Actualidad necesidades reales de la 90
investigacion.

4. Organizacién E,X|_ste una organizacion 90
I6gica.

5. Suficiencia Comprende gspectos en 90
cantidad y calidad.

6 Esta adecuado para

Ihtencionalidad valt_)rar las NP 90
variables de la Hipotesis.
Se respalda en

7. Consistencia fundamentos 90
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre
los

8. Coherencia problemas objetivos, 90
hipétesis,
variables e indicadores.
La metodologia responde

9. Metodologia al proposito del 90
diagnostico.
El instrumento es funcional

10. Pertenencia  para el proposito de la 90
investigacion.

PROMEDIO DE LA EVALUACION 90



lll. PROMEDIO DE VALORACION | 90% |

(X) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.

( ) Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Ing. Lezcano Castillo, Luis Enrique
CIP: 269260



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Fichas N°3 indices de calidad de agua

“Relacion de los parametros microbiologicos y
TITULO fisicoquimicos con los indices de la calidad acuatica del
rio Tintaya, en la comunidad de Chumo del distrito de
Sicuani — Cusco, 2022”
LINEA DE . .
INVESTIGACION Calidad y Gestion de los Recursos Naturales
REALIZADO Carrasco Pineda, Katiusca
POR:
Lista de indices de calidad acuatica
Rango
Malo Regular Bueno
indice ICA-PE

indice de Montoya

indice CCME
(Consejo Canadiense
de ministros del
Medio Ambiente)

indice NFS
(Fundacién Nacional
de Saneamiento) o
BROWM

INDICES DE CALIDAD ACUATICA NACIONALES E
INTERNACIONALES

indice de Prati




CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Apellidos y Nombres del validador: Ing. Lezcano Castillo, Luis Enrique
Cargo e institucion donde labora: UCV -DOCENTE

Especialidad del validador: Ing. Ambiental
Ficha N°4:

instrumento: Identificacion de fuentes

l. DATOS GENERALES

1.1.

1.2.

1.3.

1.4. Nombre del
contaminantes.

1.5.

Titulo de lainvestigacion: Relacién de los pardmetros microbioldgicos y
fisicoquimicos con los indices de la calidad acuatica del rio Tintaya, en la

comunidad de Chumo del distrito de Sicuani — Cusco.
1.6. Autorade instrumento: Carrasco Pineda, Katiusca

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

Esta formulado con

1.Claridad lenguaje comprensibles y
apropiado.

2. Objetividad Esta expresado en
conductas observables.
Esta adecuado a los

3. Actualidad ~ OPIetvOs y las
necesidades reales de la
investigacion.

4.0Organizacion
5. Suficiencia

6

Existe una organizacién
l6gica.

Comprende aspectos en
cantidad y calidad.

Esta adecuado para
. . lidad valorar las
Intencionalidad 5 japles de la Hipétesis.

Se respalda en
7.Consistencia  fundamentos

8.Coherencia

9. Metodologia

10. Pertenencia

técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipotesis,

variables e indicadores.

La metodologia responde
al propoésito del
diagnostico.

El instrumento es funcional
para el propésito de la
investigacion.

PROMEDIO DE LA EVALUACION

0-20%

21- 40%

41-

60%

61-

80%

81- 100 %

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90



. L, 0,
. PROMEDIO DE VALORACION I 90% I

(X) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.

( ) El'instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

/

Ing. Lezcano Castillo, Luis Enrique
CIP: 269260



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Fichas

N°4 |dentificacion de fuentes contaminantes

TITULO

“Relacion de los parametros microbiologicos y
fisicoquimicos con los indices de la calidad acuatica del
rio Tintaya, en la comunidad de Chumo del distrito de
Sicuani — Cusco, 2022”

LINEA DE
INVESTIGACION

Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

REALIZADO POR: Carrasco Pineda, Katiusca

FUENTES CONTAMINANTES

Actividades
antropogénicas

Afluentes Otros Descripcién/Observaciones




ANEXO 3. Validaciéon de instrumentos

SOLICITUD: Validacion de instrumento a
través de juicio de expertos.

Mgtr. Chuquispuma Jesus, Karina Diana

Estudiantes de la EAP de Ingenieria Ambiental con el debido respeto nos
presentamos: Carrasco Pineda, Katiusca con DNI 72897761, me dirijo a

usted y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable la validacién de instrumentos en los
cuales recogemos datos necesarios para mi tesis que vengo elaborando
titulada: “Relacion de los parametros microbiolégicos vy
fisicoquimicos con los indices de la calidad acuatica del rio Tintaya,
en la comunidad de Chumo del distrito de Sicuani — Cusco, 2022”,
solicito a Ud. Se sirva validar el instrumento que le adjunto bajo los
criterios académicos correspondientes. Para este efecto adjunto los
siguientes documentos:

- Instrumentos de recoleccion de datos

- Ficha de evaluacion

- Matriz de operacionalizacién de variables

Por tanto:

A usted, ruego acceder a mi peticién.

Lima, 17 de Julio del 2023

< | Q .

L=

Katiusca Carrasco Pineda
DNI: 72897761



CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
l. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres del validador: Mgtr. Chuquispuma Jesus, Karina
Diana
1.2. Cargo e institucion donde labora: UCV -DOCENTE

1.3. Especialidad del validador: Ing. Agronomo

1.4. Nombre del instrumento: Ficha N°1: Registro datos de campo.

1.5. Titulo de lainvestigacion: Relacion de los parametros microbioldgicos y
fisicoquimicos con los indices de la calidad acuatica del rio Tintaya, en la
comunidad de Chumo del distrito de Sicuani — Cusco.

1.6. Autoradeinstrumento: Carrasco Pineda, Katiusca

Il ASPECTOS DE VALIDACION

41- 61-

0-20% 21- 40% 60% 80% 81- 100 %
Esta formulado con
1.Claridad lenguaje comprensibles y 85
apropiado.
0D cHvidad NS PO REH 85
conductas observables.
Esta adecuado a los
. objetivos y las
3. Actualidad necesidades reales de la 85
investigacion.
4. Organizacién Exi_ste una organizacion 85
dgica.
5 suficiencia Com_prende gspectos en 85
cantidad y calidad.
6 Esta adecuado para
I'ntencionalidad valprarlas NP &
variables de la Hipotesis.
Se respalda en
7.Consistencia fundamentos 85
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
. roblemas objetivos,
8. Coherencia ﬁipétesis, J 85
variables e indicadores.
La metodologia responde
9. Metodologia  al propdsito del 85
diagndstico.
El instrumento es funcional
10. Pertenencia para el propésito de la 85
investigacion.

PROMEDIO DE LA EVALUACION 85



IIl. PROMEDIO DE VALORACION I 85% I

(X) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.

() El'instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Mgtr. Chuquispuma Jesus, Karina
Diana

CIP: 256018


https://cipvirtual.cip.org.pe/sicecolegiacionweb/externo/consultaCol/

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha N°1: Registro de Datos en Campo

TITULO

“Relacion de los parametros microbiolégicos y
fisicoquimicos con los indices de la calidad
acudtica del rio Tintaya, en la comunidad de

Chumo del distrito de Sicuani — Cusco, 2022”

LINEA DE
INVESTIGACION

Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

REALIZADO POR:

Carrasco Pineda, Katiusca

Registro de Datos en Campo

Nombre del Rio:

Realizado por:

Sector: Comunidad:

Distrito: Provincia: Departamento:

Fecha: Tipo de muestreo:

Pun . . rd. .
LIS €2 Ubicacién ool Hora | Temperatura | Observaciones

muestreo UTM

Norte | Este

°C




CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

1.1.

1.2.
1.3.
1.4.

1.5.

DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del validador: Mgtr. Chuquispuma Jesus, Karina
Diana

Cargo e institucion donde labora: UCV -DOCENTE
Especialidad del validador: Ing. Agrénomo

Nombre del instrumento: Ficha N°2: Registro de datos de pardmetros
microbioldgicos y fisicoquimicos.

Titulo de lainvestigacién: Relaciéon de los parametros microbioldgicos y
fisicoquimicos con los indices de la calidad acuatica del rio Tintaya, en la
comunidad de Chumo del distrito de Sicuani — Cusco.

Autora de instrumento: Carrasco Pineda, Katiusca

ASPECTOS DE VALIDACION

41- 61-

-209 - 400
0-20% 21- 40% 60% 80%

Esta formulado con
1.Claridad lenguaje comprensibles y
apropiado.

Esta expresado en

2 Objetividad conductas observables.
Esta adecuado a los
. objetivos y las
3. Actualidad necesidades reales de la
investigacion.
. ., Existe una organizacion
4.0Organizacion . 9
I6gica.

5. Suficiencia

6

Intencionalidad

Comprende aspectos en
cantidad y calidad.

Esta adecuado para
valorar las

variables de la Hipotesis.
Se respalda en

7.Consistencia | fundamentos

8.Coherencia

técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipétesis,

variables e indicadores.

La metodologia responde

9. Metodologia  al propdsito del

diagnostico.
El instrumento es funcional

10. Pertenencia para el propésito de la

investigacion.

PROMEDIO DE LA EVALUACION

81-100 %

85

85

85

85

85

85

85

85

85

85

85



IIl. PROMEDIO DE VALORACION I 85% I

(X) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.

() El'instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Mgtr. Chuquispuma Jesus, Karina
Diana

CIP: 256018


https://cipvirtual.cip.org.pe/sicecolegiacionweb/externo/consultaCol/

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Fichas N°2: Registro de datos de parametros microbioloégicos y

fisicoquimicos - ECA

fisicoguimicos con los indices de la calidad acuética del

‘Relacion de los parametros microbioldgicos y

Microbiolégicos

TITULO rio Tintaya, en la comunidad de Chumo del distrito de
Sicuani — Cusco, 2022”
LINEA DE . .
INVESTIGACION Calidad y Gestion de los Recursos Naturales
REALIZADO . .
POR: Carrasco Pineda, Katiusca
Registro de Datos de Parametros Microbioldgicos
Nombre del Rio: Realizado por:
Sector: Comunidad:
Distrito: Provincia: Departamento:
Fecha de Muestreo: Coord. N: Coord. E:
) ECA Puntos de Muestreo
Parametros Unidades Observaciones

Categoria: | RT- | RT- | RT- | RT- | RT-
1-2-3 1 2 3 4 5

Escherichia coli

Coliformes NMP/100
totales ml
Coliformes NMP/100
termotolerantes ml
NMP/100

ml




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Fichas N°2: Registro de datos de parametros microbiol6égicos y
fisicoquimicos - ECA
“Relacion de los parametros microbioldgicos y
TITULO fis,icoquimicos con los ind_ices de la calidad acgét_ica del
rio Tintaya, en la comunidad de Chumo del distrito de
Sicuani — Cusco, 2022”
INVII_EIé\I'II'EIéAI\D(?ION Calidad y Gestion de los Recursos Naturales
RE'TDLC;%:‘DO Carrasco Pineda, Katiusca

Registro de Datos de Parametros Fisicoquimicos
Nombre del Rio: Realizado por:
Sector: Comunidad:
Distrito: Provincia: Departamento:
Fecha de Muestreo: Coord. N: Coord. E:

. ECA Puntos de Muestreo
.P'arametrgs Unidades . Observaciones
FlSlCOQUimlCOS Categorla. RT- | RT- | RT- | RT- | RT-
1-2-3 1 2 3 4 5

Aceites y MEH
Grasas
Alcalinidad mg/I
Conductividad NS/cm
Cloruros mg/|
DBO5 mg/I
DQO mg/|
Detergentes mg/I
Dureza total mg/I
Fosforos mg/l
Nitratos mg/I
Nitritos mg/I
NH4-N mg/I
oD mg/I
pH :
Solidos
disueltos totales mg/!
SST mg/I
Temperatura °C
Turbidez mg/I




CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
l. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres del validador: Mgtr. Chuquispuma Jesus, Karina
Diana
1.2. Cargo e institucion donde labora: UCV -DOCENTE

1.3. Especialidad del validador: Ing. Agronomo

1.4. Nombre del instrumento: Ficha N°3: indices de calidad de agua

1.5. Titulo de lainvestigacion: Relacion de los parametros microbioldgicos y
fisicoquimicos con los indices de la calidad acuatica del rio Tintaya, en la
comunidad de Chumo del distrito de Sicuani — Cusco.

1.6. Autoradeinstrumento: Carrasco Pineda, Katiusca
Il ASPECTOS DE VALIDACION

41- 61-
0-20%  21-40% o ooo. 81-100%

Esta formulado con

1. Claridad lenguaje comprensibles y 90
apropiado.
PAobjctvidadi e M RIeeaadNCh 90
conductas observables.
Esta adecuado a los
. objetivos y las
3. Actualidad necesidades reales de la 90
investigacion.
4. Organizacién :E'xi_ste una organizacion 90
Ogica.
5 suficiencia Com_prende qspectos en 90
cantidad y calidad.
6 Esta adecuado para
I'ntencionalidad vaI(_)rar las NP =l
variables de la Hipotesis.
Se respalda en
7.Consistencia  fundamentos 90
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
. roblemas objetivos,
8. Coherencia Eipétesis, J 90
variables e indicadores.
La metodologia responde
9. Metodologia al propoésito del 90
diagnostico.
El instrumento es funcional
10. Pertenencia para el propoésito de la 90

investigacion.

PROMEDIO DE LA EVALUACION

90



. ) 0
[ll. PROMEDIO DE VALORACION I 90% I

(X) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.

( ) El'instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Mgtr. Chuquispuma Jesus, Karina
Diana

CIP: 256018


https://cipvirtual.cip.org.pe/sicecolegiacionweb/externo/consultaCol/

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Fichas N°3 indices de calidad de agua

“Relacion de los parametros microbioldgicos y
TITULO fisicoquimicos con los indices de la calidad acuética del rio
Tintaya, en la comunidad de Chumo del distrito de Sicuani

— Cusco, 2022”
LINEA DE : .
INVESTIGACION Calidad y Gestion de los Recursos Naturales
REALIZADO . .
POR: Carrasco Pineda, Katiusca

Lista de indices de calidad acuatica

Rango

Malo Regular Bueno

indice ICA-PE

indice de Montoya

indice CCME
(Consejo
Canadiense de
ministro del Medio
Ambiente)

indice NFS
(Fundacion
Nacional de
Saneamiento) o
BROWM

indice de Prati

INDICES DE CALIDAD ACUATICA NACIONALES
E INTERNACIONALES




CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
l. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres del validador: Mg. Chuquispuma Jesus, Karina
Diana
1.2. Cargo e institucion donde labora: UCV -DOCENTE

1.3. Especialidad del validador: Ing. Agronomo

1.4. Nombre del instrumento: Ficha N°4: Identificacibn de fuentes
contaminantes

1.5. Titulo de lainvestigacion: Relaciéon de los pardmetros microbioldgicos y
fisicoquimicos con los indices de la calidad acuatica del rio Tintaya, en la
comunidad de Chumo del distrito de Sicuani — Cusco.

1.6. Autoradeinstrumento: Carrasco Pineda, Katiusca
Il ASPECTOS DE VALIDACION

41- 61-

- 0, - 0 - 0
0-20% 21- 40% 60% 80% 81- 100 %
Esta formulado con
1. Claridad lenguaje comprensibles y 85
apropiado.
2.Objetividad | TS expresado en 85

conductas observables.
Esta adecuado a los
3. Actualidad objetivos y las necesidades 85
reales de la investigacion.
Existe una organizacion
I6gica.

Comprende aspectos en
cantidad y calidad.

Esta adecuado para
valorar las 85
variables de la Hipotesis.

Se respalda en

7.Consistencia  fundamentos 85
técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los

p_roblemas objetivos, 90

hipétesis,

variables e indicadores.

La metodologia responde al

propdsito del diagnéstico.

El instrumento es funcional

10. Pertenencia para el proposito de la 90
investigacion.

PROMEDIO DE LA EVALUACION 85

4.0Organizacién 85

5. Suficiencia 85

6.
Intencionalidad

8.Coherencia

9. Metodologia 90



. L, 0,
m PROMEDIODEVALORACIONI 85% I

(X) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.

( ) Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Mgtr. Chuquispuma Jesus, Karina
Diana

CIP: 256018


https://cipvirtual.cip.org.pe/sicecolegiacionweb/externo/consultaCol/

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Fichas N°4 Identificacion de fuentes contaminantes

“Relacion de los parametros microbiologicos y
fisicoquimicos con los indices de la calidad acuatica del

antropogeénicas

TITULO rio Tintaya, en la comunidad de Chumo del distrito de
) Sicuani — Cusco, 2022”
INVLEIS'II'_:IéA[\)gION Calidad y Gestion de los Recursos Naturales
RE'TDLOIZRA:‘DO Carrasco Pineda, Katiusca
FUENTES CONTAMINANTES
Actividades

Afluentes Otros Descripcién/Observaciones




ANEXO 4. Validacion de instrumentos

SOLICITUD: Validacion de instrumento a
través de juicio de expertos

Mgtr. Pillco Gélvez, Juan Gabriel
Estudiantes de la EAP de Ingenieria Ambiental con el debido respeto nos

presentamos: Carrasco Pineda, Katiusca con DNI 72897761, me dirijo a

usted y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable la validacion de instrumentos en los
cuales recogemos datos necesarios para mi tesis que vengo elaborando
titulada: “Relacibn de los parametros microbiolégicos vy
fisicoquimicos con los indices de la calidad acuatica del rio Tintaya,
en la comunidad de Chumo del distrito de Sicuani — Cusco, 2022”,
solicito a Ud. Se sirva validar el instrumento que le adjunto bajo los
criterios académicos correspondientes. Para este efecto adjunto los
siguientes documentos:

- Instrumentos de recoleccion de datos

- Ficha de evaluacién

- Matriz de operacionalizacion de variables

Por tanto:

A usted, ruego acceder a mi peticion.

Lima, 17 de Julio del 2023

! r‘\ b~

e

Katiusca Carrasco Pineda
DNI: 72897761



CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
l. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres del validador: Mgtr. Pillco Galvez, Juan Gabriel
1.2. Cargo e institucion donde labora: CUS -DOCENTE

1.3. Especialidad del validador: Ing. Gedgrafo

1.4. Nombre del instrumento: Ficha N°1: Registro datos de campo.

1.5. Titulo de lainvestigacion: Relacién de los pardmetros microbioldgicos y
fisicoquimicos con los indices de la calidad acuatica del rio Tintaya, en la
comunidad de Chumo del distrito de Sicuani — Cusco.

1.6. Autorade instrumento: Carrasco Pineda, Katiusca
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

41- 61-

- 0, - 0 - 0
0-20% 21- 40% 60% 80% 81- 100 %
Esta formulado con
1.Claridad lenguaje comprensibles y 90
apropiado.
e e N 90

conductas observables.

Esta adecuado a los

3. Actualidad objetivos y las necesidades 90
reales de la investigacion.
Existe una organizacién
I6gica.

Comprende aspectos en
cantidad y calidad.

Esta adecuado para
valorar las 90
variables de la Hipotesis.

Se respalda en

7.Consistencia fundamentos 90
técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los

problemas objetivos, 90

hipétesis,

variables e indicadores.

La metodologia responde al

propdsito del diagnéstico.

El instrumento es funcional

10. Pertenencia para el propésito de la 90
investigacion.

PROMEDIO DE LA EVALUACION 90

4.0rganizacién 90

5. Suficiencia 90

6.
Intencionalidad

8.Coherencia

9. Metodologia 90



: . 0
[ll. PROMEDIO DE VALORACION I 90% I

(X) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.

( ) Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

o

Mgtr. Pillco Gélvez, Juan Gabriel
CIP: 60423




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha N°1: Registro de Datos en Campo

TITULO

“Relacion de los parametros microbiolégicos y
fisicoguimicos con los indices de la calidad
acudtica del rio Tintaya, en la comunidad de

Chumo del distrito de Sicuani — Cusco, 2022”

LINEA DE
INVESTIGACION

Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

REALIZADO POR:

Carrasco Pineda, Katiusca

Registro de Datos en Campo

Nombre del Rio:

Realizado por:

Sector: Comunidad:

Distrito: Provincia: Departamento:
Fecha: Tipo de muestreo:

PUIED EE Ubicacion SO Hora | Temperatura | Observaciones
muestreo UTM

Norte | Este

°C




CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

l. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres del validador: Mgtr. Pillco Galvez, Juan Gabriel

1.2. Cargo e institucion donde labora: UCS -DOCENTE

1.3. Especialidad del validador: Ing. Geégrafo

1.4. Nombre del instrumento: Ficha N°2: Registro de datos de pardmetros
microbiolégicos y fisicoquimicos.

1.5. Titulo de lainvestigacion: Relacion de los parametros microbioldgicos y
fisicoguimicos con los indices de la calidad acuatica del rio Tintaya, en la
comunidad de Chumo del distrito de Sicuani — Cusco.

1.6. Autorade instrumento: Carrasco Pineda, Katiusca
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

41- 61-

- 0, - () - 0
0-20% 21- 40% 60% 80% 81- 100 %
Esta formulado con
1.Claridad lenguaje comprensibles y 90
apropiado.
2.Objetividad | o ©xpresado - en 90

conductas observables.

Esta adecuado a los

3. Actualidad objetivos y las necesidades 90
reales de la investigacion.
Existe una organizacion
I6gica.

Comprende aspectos en
cantidad y calidad.

Esta adecuado para
valorar las 90
variables de la Hipotesis.

Se respalda en

7.Consistencia fundamentos 90
técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los

problemas objetivos, 90

hipétesis,

variables e indicadores.

La metodologia responde al

propoésito del diagnéstico.

El instrumento es funcional

10. Pertenencia para el propésito de la 90
investigacion.

PROMEDIO DE LA EVALUACION 90

4.0rganizacién 90

5. Suficiencia 90

6.
Intencionalidad

8.Coherencia

9. Metodologia 90



. . 0
[ll. PROMEDIO DE VALORACION I 0% I

(X) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.

( ) Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Mgtr. Pillco Galvez, Juan Gabriel
CIP: 60423




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Fichas N°2: Registro de datos de parametros microbioloégicos y
fisicoquimicos - ECA
“Relacion de los parametros microbiolégicos y
TITULO fisicoquimicos con los indices de la calidad acuética del rio
Tintaya, en la comunidad de Chumo del distrito de Sicuani
— Cusco, 2022”
LINEA DE . 5
INVESTIGACION Calidad y Gestion de los Recursos Naturales
REALIZADO . .
POR: Carrasco Pineda, Katiusca

Registro de Datos de Parametros Microbiolégicos

Nombre del Rio:

Realizado por:

Sector: Comunidad:
Distrito: Provincia: Departamento:
Fecha de Muestreo: Coord. N: Coord. E:
; ECA Puntos de Muestreo
_Para_mie,trc_)s Unidades Observaciones
Microbiolégicos Categoria: | RT- | RT- | RT- | RT- | RT-
1-2-3 1 2 3 4 5
Coliformes NMP/100 mi
totales
Coliformes NMP/100 ml

termotolerantes

Escherichia coli | NMP/100 ml




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Fichas N°2: Registro de datos de parametros microbioloégicos y
fisicoquimicos - ECA
“Relacion de los parametros microbiologicos y
TITULO fisicoquimicos con los inqices de la calidad acyét?ca del
rio Tintaya, en la comunidad de Chumo del distrito de
Sicuani — Cusco, 2022”
INVII_Elé\I'II'EIéECI:EION Calidad y Gestion de los Recursos Naturales
REALIZADO POR: Carrasco Pineda, Katiusca
Registro de Datos de Parametros Fisicoquimicos

Nombre del Rio: Realizado por:
Sector: Comunidad:
Distrito: Provincia: Departamento:
Fecha de Muestreo: Coord. N: Coord. E:

Parametros _ ECA Puntos de Muestreo _
Fisicoguimicos Unidades Categoria: | RT- | RT- | RT- | RT- | RT- Observaciones

1-2-3 1|2 |3 | 4|5

Aceites
Grasas ’ MEH
Alcalinidad mg/I
Conductividad puS/ecm
Cloruros mg/I
DBO5 mg/I
DQO mg/I
Detergentes mg/I
Dureza total mg/I
Fosforos mg/l
Nitratos mg/I
Nitritos mg/I
NH4-N mg/l
oD mg/I
pH -
S_élidos mg/l
disueltos totales
SST mg/I
Temperatura °C
Turbidez mg/I|




CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
l. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres del validador: Mgtr. Pillco Galvez, Juan Gabriel
1.2. Cargo e institucion donde labora: UCS -DOCENTE

1.3. Especialidad del validador: Ing. Geégrafo

1.4. Nombre del instrumento: Ficha N°3: indices de calidad de agua.

1.5. Titulo de lainvestigacion: Relacién de los pardmetros microbioldgicos y
fisicoquimicos con los indices de la calidad acuatica del rio Tintaya, en la
comunidad de Chumo del distrito de Sicuani — Cusco.

1.6. Autorade instrumento: Carrasco Pineda, Katiusca
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

41- 61-

- 0, - 0 - 0
0-20% 21- 40% 60% 80% 81- 100 %
Esta formulado con
1.Claridad lenguaje comprensibles y 85
apropiado.
e e N 85

conductas observables.

Esta adecuado a los

3. Actualidad objetivos y las necesidades 85
reales de la investigacion.
Existe una organizacién
I6gica.

Comprende aspectos en
cantidad y calidad.

Esta adecuado para
valorar las 85
variables de la Hipotesis.

Se respalda en

7.Consistencia fundamentos 85
técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los

problemas objetivos, 85

hipétesis,

variables e indicadores.

La metodologia responde al

propdsito del diagnéstico.

El instrumento es funcional

10. Pertenencia para el propésito de la 85
investigacion.

PROMEDIO DE LA EVALUACION 85

4.0rganizacién 85

5. Suficiencia 85

6.
Intencionalidad

8.Coherencia

9. Metodologia 85



. . 0
[ll. PROMEDIO DE VALORACION I 85% I

(X) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.

( ) Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Mgtr. Pillco Galvez, Juan Gabriel
CIP: 60423




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Fichas N°3 indices de calidad de agua
“Relacion de los parametros microbioldgicos y
TITULO fisicoquimicos con los indices de la calidad acuética
del rio Tintaya, en la comunidad de Chumo del distrito
de Sicuani — Cusco, 2022”
LINEA DE : »
INVESTIGACION Calidad y Gestion de los Recursos Naturales
REALIZADO . .
POR: Carrasco Pineda, Katiusca
Lista de indices de calidad acuética
Rango
Malo Regular Bueno
indice ICA-PE

indice de Montoya

indice CCME
(Consejo
Canadiense de
ministros del Medio
Ambiente)

indice NFS
(Fundacion
Nacional de
Saneamiento) o
BROWM

INTERNACIONALES

indice de Prati

INDICES DE CALIDAD ACUATICA NACIONALES E




CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

l. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres del validador: Mgtr. Pillco Galvez, Juan Gabriel
1.2. Cargo e institucion donde labora: UCS -DOCENTE
1.3. Especialidad del validador: Ing. Geégrafo

1.4. Nombre del instrumento: Ficha N°4: Identificacion de fuentes
contaminantes.

1.5. Titulo de lainvestigacion: Relacion de los parametros microbioldgicos y
fisicoguimicos con los indices de la calidad acuatica del rio Tintaya, en la
comunidad de Chumo del distrito de Sicuani — Cusco.

1.6. Autorade instrumento: Carrasco Pineda, Katiusca
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

41- 61-

- 0, - () - 0
0-20% 21- 40% 60% 80% 81- 100 %
Esta formulado con
1.Claridad lenguaje comprensibles y 85
apropiado.
2.Objetividad | o ©xpresado - en 85

conductas observables.

Esta adecuado a los

3. Actualidad objetivos y las necesidades 85
reales de la investigacion.
Existe una organizacion
I6gica.

Comprende aspectos en
cantidad y calidad.

Esta adecuado para
valorar las 85
variables de la Hipotesis.

Se respalda en

7.Consistencia fundamentos 90
técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los

problemas objetivos, 90

hipétesis,

variables e indicadores.

La metodologia responde al

propoésito del diagnéstico.

El instrumento es funcional

10. Pertenencia para el propésito de la 85
investigacion.

PROMEDIO DE LA EVALUACION 88

4.0rganizacién 85

5. Suficiencia 85

6.
Intencionalidad

8.Coherencia

9. Metodologia 85



. PROMEDIODEVALORACI()NI 88% I

(X) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.

() El'instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

i

Mgtr. Pillco Gélvez, Juan Gabriel
CIP: 60423




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Fichas N°4 Identificacion de fuentes contaminantes

“Relacion de los parametros microbioldgicos y
fisicoquimicos con los indices de la calidad acuatica del

antropogénicas

TITULO rio Tintaya, en la comunidad de Chumo del distrito de
] Sicuani — Cusco, 2022”
INVLEIS'II'EI?; E CEI ON Calidad y Gestién de los Recursos Naturales
REAE,%ZRA:‘DO Carrasco Pineda, Katiusca
FUENTES CONTAMINANTES
Actividades

Afluentes Otros Descripcién/Observaciones






