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RESUMEN 

El presente estudio tuvo como objetivo de realizar  una propuesta de modelo 

modelamiento matemático con el propósito de poder determinar la calidad del agua 

de la quebrada Rumiyacu. Para el presente estudio se tuvo como punto de 

muestreo a las coordenadas 281271 NORTE: 9325561, los resultados utilizados 

fueron caracterizados por la empresa ANAQUIMICOS, se realizó un análisis de 

correlación entre los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos, al presentar una 

correlación significativa entre los parámetros en estudio se aplicó una regresión 

para obtener un mejor ajuste del modelo se empleó el Software SPSS.  Se obtuvo 

como resultados que de todos los parámetros evaluados solo la demanda química 

de oxígeno no sobrepasa los ECAS del agua según la categoría 1, adicionalmente 

existe una correlación significativa entre el parámetro pH en relación a los 

parámetros DQO y plomo y de los nitritos con los parámetros plomo y arsénico. Sin 

embargo, la correlación más alta es entre el pH y plomo siendo el valor de R= ,728 

y R2=0,530.  Se concluye que los modelos que se plantearon  en el presente trabajo 

permiten estimar para el punto de muestreo determinado el comportamiento de los 

parámetros DQO, plomo y arsénico a partir de los parámetros pH y nitritos. 

Palabras clave: parámetros fisicoquímicos, ECAS, regresión lineal. 
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ABSTRACT 

The objective of this study was to carry out a mathematical modeling in order to 

determine the quality of the water in the Kernan stream. For the present study, the 

X: 350935 Y: 9281017 coordinates were taken as the sampling point, the results 

used were characterized by the KNS company, a correlation analysis was 

performed between the physicochemical and microbiological parameters, 

presenting a significant correlation between the parameters under study a 

regression was applied to obtain a better fit of the model the SPSS software was 

used. It was obtained as results that of all the parameters evaluated, only the 

chemical oxygen demand does not exceed the ECAS of water according to category 

1, additionally, there is a significant correlation between the pH parameter in relation 

to the COD and lead parameters and the nitrites with the lead and arsenic 

parameters. However, the highest correlation is between pH and lead with the value 

of R =, 728 and R2 = 0.530. It is concluded that the models that have been defined 

in the present work allow estimating for the determined sampling point the behavior 

of the COD, lead and arsenic parameters from the pH and nitrite parameters. 

Keywords: physicochemical parameters, ECAS, linear regression 
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I. INTRODUCCIÓN

Según (Hualpa, 2012, p.35) La contaminación ambiental es una problemática a 

nivel global siendo uno de los principales problemas la contaminación de los ríos, 

los cuales son originados por la actividad del hombre por causa principal a la falta 

de conocimiento de los pobladores.  Según (Valencia, 2007) la contaminación de 

las fuentes hídricas es la principal problemática más  antiguos de contaminación, el 

cual se ha incrementado a través del tiempo y aún más en los últimos años.  A 

pesar de su función importante en nuestra rutina diaria y de su valor para el hombre, 

el agua es el recurso que más se utilizada en nuestro planeta, el cual es malgastada 

por actividades como la agricultura (Magdaleno, 2004., p.23) 

El agua es un recurso de vital importancia, por lo cual es un elemento que es 

imprescindible  para la configuración de los sistemas ambientales, por tal motivo, 

su uso eficiente y su conservación se han convertido en una necesidad vital para 

lograr el aseguramiento de esta para las futuras generaciones,  por lo que hoy en 

día se han creado diferentes mecanismos que involucran normativas, que se 

ajustan y responden a demandas desde el ámbito internacional hasta el local (Mora 

y Daza, 2016, p.2) 

Según Viera (2015, p.2) el incremento del consumo del agua por causa del 

crecimiento demográfico, al desarrollo económico y a la exposición de manera 

diversa de los recursos hídricos, lo que ha traído consigo el aumento de la reducción 

de la disponibilidad del recurso hídrico en el planeta. Así mismo, las actividades 

que realiza el hombre han degradado el entorno de varias formas siendo los más 

afectados los cuerpos de agua.  De tal forma, el monitoreo de la calidad de las 

aguas superficial es imprescindible para una administración adecuada de los 

recursos, con el propósito de buscar el control y remediar la contaminación 

(Organización Mundial de Salud, 2017, p.2) 

En el Perú la gestión de los recursos hídricos carece de una planificación de manera 

integral para su aprovechamiento, según el (MINAGRI, 2018) existe una descarga 

anual de más de 984.5 millones m3 de aguas residuales, las cuales el 64% 
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provienen de origen doméstico, el 5.6% de las industrias, 4.4% de actividades 

pesqueras el 25.6% por la minería y 0.2% de actividades petroleras.  

Ante lo señalo Pinedo (2017, p.16) manifiesta que la calidad del agua de fuentes 

hídricas superficiales como quebradas y ríos es un tema que preocupa no solo a 

las instituciones de materia ambiental, sino también a la población que se situada 

de las quebradas y ríos puesto que la calidad del recurso hídrico influye de manera 

directa en la calidad de vida de la población. 

La quebrada Rumiyacu es un recurso hídrico que cuenta el distrito de Moyobamba, 

la cual es utilizada de diversas maneras por la población aledaña. Sin embargo, las 

actividades que el hombre realiza dentro de su área de influencia son preocupantes, 

ante dicha situación es importante conocer la calidad del agua que presenta dicho 

recurso hídrico.  

Es importante mencionar que Pérez y otros (2009) realizaron un modelo 

matemático con el fin de poder analizar la calidad del agua en dos puntos del rio 

Guachinango para lo cual analizaron la relación de los indicadores fisicoquímicos 

con los indicadores microbiológicos, para lo cual se tuvo en cuenta las 

caracterizaciones existentes en dos puntos de la microcuenca. Lograron concluir 

que existe una correlación positiva entre el pH en relación a la DBO y DQO, así 

como la conductividad eléctrica con los coliformes totales.  

Montelongo (2007) realizó un estudio de modelamiento de la calidad del agua del 

río tula en el estado Hidalgo, por lo cual el estudio se desarrolló durante 2 años 

donde su área de estudio fue de 50 km en 4 lugares presentando 35 puntos de 

muestreo.  Permitió concluir que todos los puntos de monitoreo sobrepasan lo 

establecido en la normativa mexicana.  

Por su parte Dextre (2014) realizó un tipo de modelo matemático para lograr evaluar 

la calidad de agua que presenta el mar en la bahía del callao, de tal forma se utilizó 

el análisis de varianza y el análisis de regresión lineal se trabajó con parámetros 

fisicoquímicos mediante modelos matemáticos en correlación con las variables, 
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logran concluir que la calidad del agua del mar se debe a la alta presencia de carga 

orgánica, microorganismos y metales pesados.  

La determinación de la calidad del agua de fuentes superficiales, requiere de 

costosos análisis que ocasionan la dificultad de lograr la sistematización de los 

mismo, por lo que es importante tener herramientas y equipos que faciliten estas 

evaluaciones para su activación en el monitoreo de calidad de agua. Por tal motivo, 

se justifica el presente trabajo con el propósito de poder definir relaciones que 

propicien la estimación de la calidad de las aguas superficiales, por medio del 

seguimiento de indicadores fisicoquímicos de determinación fácil (Zimerman, 2015, 

p.12) 

Ante lo señalado el presente trabajo tuvo como finalidad de utilizar un modelo 

matemático para determinar la calidad del agua de la quebrada Rumiyacu, 

Moyobamba, 2020.  
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II. METODOLOGÍA  

2.1. Descripción del área de estudio 

El presente trabajo se realizó en el distrito de Moyobamba, provincia de 

Moyobamba, región San Martín, específicamente en la quebrada Rumiyacu. 

 

2.2. Procedimiento 

Identificación de punto de monitoreo 

Para la identificación del punto de monitoreo establecido se siguió en relación al 

protocolo nacional de recursos hídricos superficiales sobre la calidad  (ANA, 2016, 

P.12).  Es importante mencionar que según Borges (2014) para seleccionar los 

puntos de monitoreo es importante considerar tramos de la quebrada donde se 

desarrolla diversas actividades por el hombre, la presente investigación tendrá 

como punto de monitoreo las coordenadas siguientes X: 281271 Y: 9325561 

 

Resultados de la Caracterización del agua de la quebrada Rumiyacu. 

Para la presente investigación se utilizó los resultados obtenidos por la empresa 

KNS ingeniería sostenible en la caracterización microbiológica y fisicoquímica de 

las aguas superficiales de quebrada Rumiyacu. Por lo cual se determinaron los 

siguientes parámetros: pH, turbiedad, DBO5, DQO, plomo, arsénico, nitritos, 

coliformes termotolerantes, y se comparó con los estándares de calidad ambiental 

para agua. 

 

Frecuencia de monitoreo  

Con la finalidad de observar los cambios que ocurren en determinados periodos 

en la calidad del agua, se realizó monitoreos cada 15 días siendo las fechas de 

monitoreo inicial el 11 de enero y teniendo como último monitoreo el 13 de marzo 

de 2020. 

 

 

 



 
11 

 

 

2.3. Métodos  

En relación a la metodología aplicada en el presente trabajo se realizó un análisis 

de correlación entre los parámetros microbiológicos y  fisicoquímicos. Al presentar 

casos de existencia de correlación alta se procedieron las correspondientes 

evaluaciones de regresión con el propósito de obtener modelos de mejores ajustes. 

Por lo cual se empleó el software IBM SPSS Statistics Versión 25.   
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III. DESARROLLO. 

 

Para el desarrollo de esta investigación se ha revisado material bibliográfico a nivel 

internacional por lo que se detalla a continuación: 

Da Silva Ferreira, Matheus y otros (2020) su trabajo de investigación consistió en 

evaluar las propiedades fisicoquímicas producto de la industria farmacéutica en 

Brasil. Tuvieron como  finalidad evaluar las propiedades fisicoquímicas y la 

disolución de la  aplicación de hidroclorotiazida (HCTZ), nifedipina (NIF), y 

furosemida (FUR), que son medicinas de escases de solubilidad en agua, en 

materias primas y fórmulas medicinarías. Los resultados que obtuvieron en dicho  

analisis advierten que las variables de calidad y separación del fármaco, los perfiles 

pueden haber sido actuados por la morfología y la magnitud de los cristales y 

procesos avanzados. 

Por otro lado, Ramírez, Santiago y otros (2019) realizaron una investigación sobre 

la caracterización de parámetros fisicoquímicos y biológicos en fuente hídrica  del 

rio Frio con macroinvertebrados. La finalidad fue determinar la calidad del efluente, 

utilizando especies de macroinvertebrados bentónicos como criterios biológicos, 

junto con parámetros fisicoquímicos. Concluyendo que efluente del río Frío es 

altamente contaminada; asimismo, muestra poca diversidad en las especies de 

macroinvertebrados, y se descubrió  que el efecto de los indicares es independiente 

según el tiempo. 

Asimismo, Torres, Susan y otros (2019) realizaron un proyecto de investigación que 

trato sobre la evaluación de la calidad del efluente del rio Cravo Sur en Casanare, 

Colombia, tuvieron como objetivo caracterizar la calidad de agua del área media de 

este flujo, mediante técnicas analíticas fisicoquímicas. Par ello se administró 22 

muestras, conteniendo 2000 ml cada una, con el motivo de evaluar los parámetros 

fisicoquímicos solidos suspendidos totales, pH, oxígeno disuelto, temperatura, 

demanda química de oxígeno y conductividad. Concluyeron  que los indicadores  

ICA en término medio estuvieron entre  0,62 y 0,86 para las temporadas de invierno  

e verano, evidencia  que el efluente puede ser aprovechada para abastecer la 

planta de procedimiento que demandará mayor tratamiento durante temporadas 

frías. 
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Además, Mola-Fines, Barbara y otros (2019) hicieron una investigación sobre 

calidad del agua en la producción de organopónicos en Cuba. El objeto de analisis 

ha sido   evaluar la predominación  de la calidad del agua 

en la productividad de hortalizas en organopónicos del municipio 

Camagüey. Llegaron a la siguiente conclusión: Se verifico el efecto de la calidad 

del agua de riego sobre los limites valorados en cultivos seleccionados y se obtuvo 

que los indicadores del agua con mayor incidencia fueron: la conductividad eléctrica 

(CE), la acidez (pH), las sales solubles totales (SST) y la relación de absorción de 

sodio (RAS). 

De tal modo se hizo la revisión de material bibliográfico a nivel nacional como la 

manifiesta Cotrina Jhon y Portal Merly (2020) realizaron una investigación sobre la 

evaluación de la calidad del efluente  del rio Muyoc aplicando los ICA en Cajamarca. 

El propósito de la investigación fue evaluar la calidad de agua del río Muyoc según 

ICA – PE. Los resultados que obtuvieron indican que en el primer monitoreo 

cloruros M1= 9217.78; M2= 7090.6 y M3= 7799.6 y pH: M1=4.5; M2=4.03; M3= 4.3 

son los parámetros que sobrepasan los valores establecidos por del ECA – Agua. 

Del segundo análisis se obtuvo como resultados que, ningún parámetro sobrepasa 

los valores del ECA – Agua, concluyeron que al evaluar el ICA – PE, determina que 

la calidad en el primer monitoreo en época de estiaje es BUENA y en el segundo 

monitoreo en época de lluvia es EXCELENTE. 

Por otra parte, Ancieta, Carlos (2014) realizo una tesis que trato sobre la 

determinación de los parámetros fisicoquímicos en el mar de bahía del callao 

aplicando un tipo de modelo matemático. La finalidad fue realizar un tipo de 

modelamiento matemático para los indicadores microbiológicos y fisicoquímicos del 

agua  mar en la Bahía del Callao. Concluyo que, si es viable predecir la calidad del 

agua de mar mediante el empleo de este tipo de modelo matemático. 

Además, Quispe, German y otros (2019) realizaron un estudio sobre el contenido 

de metales pesados como principales contaminantes del agua superficial  del rio 

Coata en Perú. Teniendo como objetivo  precisar la cantidad de arsénico y fósforo 

, y de otros metales pesados  que son principales indicadores de contaminación  de 

las aguas superficiales del río coata, que es el afluente del lago Titicaca, Perú. 

Obtuvieron el siguiente resultado: Las manifestaciones más significantes fueron: 
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fósforo 10.289 mg/L, arsénico 0.028 mg/L, hierro 0.870 mg/L, manganeso  0.470 

mg/L y aluminio 1.045 mg/L, concluyendo que los indicadores sobrepasan  la 

normativa vigente nacional establecidos en los Estándares de Calidad Ambiental 

del MINAM. 

Por ultimo se ha investigado fuentes a nivel local y provincial sobre lo relacionado 

al tema, como lo manifiesta Puerta, Cesia (2019) en su tesis que trato sobre la 

alteración de la calidad del efluente del rio mayo sobre el rio Huallaga haciendo uso 

del indicador de calidad del agua ICA. El objetivo decidir la predominación de la 

descarga del flujo de aguas del Mayo, en la calidad de agua del flujo de aguas del 

Huallaga. Obtuvo el resultado que  las estaciones ubicadas en el flujo de las aguas 

del  Huallaga, previamente y luego  de su confluencia con el flujo del agua del Mayo, 

presentaron cierta alteración , con valores de 83.05 y 86.74 respectivamente 

(calidad buena). aseverando con un grado de confianza de 95% que no existe 

prueba suficiente para afirmar que el flujo del  Mayo influye de manera significativa 

sobre  la calidad de agua del flujo del  Huallaga en relación  a los limites valorados. 

Asimismo, Cruz, Maico (2015) en su tesis trato sobre la caracterización de la calidad 

del agua de los parámetros fisicoquímicos y bacteriológicos en los baños termales 

de San Mateo, Moyobamba. El objeto de analisis ha sido decidir la calidad físico 

químico y bacteriológico del agua en las piscinas del centro turístico los baños 

termales de San Mateo. Los resultados conseguidos en laboratorio como in situ, 

que paralelamente definieron  que la calidad del agua cumple con los indicadores 

de los ECAs en  categoría 1 sub categoría B1 para uso recreacional. Concluyo que 

los factores bacteriológica y fisicoquímicos del agua en las piscinas del centro 

turístico los baños termales de San Mateo cumplen con la normativa vigente 

señalada anteriormente. 

Por otro lado, Sánchez, Vertil (2015) en su investigación evaluó los limites  

fisicoquímicos en la quebrada el Herrero y su predominación en las cualidades 

organolépticas. El propósito primordial fue establecer la predominación de los 

valores físicos y químicos del agua en las cualidades organolépticas en la quebrada 

el Herrero. Donde concluyo que dichas cualidades permanecen alterados en su 

estado natural de la fuente; además, se puede indicar que las cualidades 
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organolépticas como son el color, olor y sabor son afectadas colateralmente por los 

parámetros físicos y químicos indicados. 

Por otra parte, se han considerado teorías relacionas al tema: el agua “es una 

sustancia con particularidades exclusivas, de enorme sentido para las formas de 

vida, el más copioso en el medio natural y decisivo en los procesos biológicos y 

fisicoquímicos que posee la naturaleza” (Lopez Juan y otros. 2015).  

Asimismo, el termino calidad del agua “hace alusión de manera directa a la salud 

de los ecosistemas y paz humano: de ella es depende la diversidad biológica, la 

calidad de los alimentos, la ocupación económica, etc.” ( Jorge Villena. 2018). 

No obstante, las aguas residuales “Son cada uno de esas aguas que fueron 

utilizados en los espacios domésticos y urbanos, en las industrias y ganaderías, 

estas tienen dentro una gigantesca proporción de recursos contaminantes, ya sean 

rígidos o disueltos en la misma agua” (Arriols Enrique. 2014). Estas se catalogan 

en “aguas domesticas que provienen de viviendas o montajes  comerciales 

públicas  o privadas, aguas residuales pecuarias estas son  procedentes de 

acciones ganaderas o granjas, aguas residuales de origen agrícola, generados por 

la utilización de productos químicos en los cultivos, aguas residuales industriales 

provienen de las grandes industrias de todo tipo donde utilizan agua a elaboración 

de productos y el residuo es vertido a una fuente. (Metcalf y Eddy. 1995). 

Por otro parte, se vio los parámetros físicos del agua como el pH que es “un 

indicador que mide la  alcalinidad o acidez de una ruptura. El pH cataloga la 

cantidad de iones hidronio [H3O+] que se localizan en determinadas sustancias” 

(Rosero. 2010). 

Asimismo, las cualidades químicas como el Plomo (Pb) pertenece a los metales 

más peligrosos; este metal es considerado perjudicial ya que no es degradable ni 

química ni biológicamente, además es bioacumulable y crea un impacto tóxico” 

(AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA, 2010). El DBO  es la proporcion de oxígeno 

que los organismos necesitan para vivir y desarrollarse, generalmente como 

bacterias, plancton  y hongos,. Se expresa en mg / l (Ferrero. 2004). El DQO “es un 

parámetro que se utiliza de manera recurrente en las EDAR (Estaciones de 

Depuración de Agua Residual) municipales o bien en los vertidos 

https://www.ecured.cu/Biodiversidad
https://aquanova.es/analisis-de-agua-residual/
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industriales”(Summum. 2020). Los nitratos “se determina por no tienen color ni 

sabor y se localiza en el medio natural disuelto en el agua, por otro lado, son iones 

formados por tres átomos de oxígeno, uno de nitrógeno y con una carga negativa 

(NO3
-),” (Antonio Palomares. 2014). El arsénico Al “se le halla de forma natural 

como un mineral, aunque frecuentemente suelen localizarse en las piedras 

mezclado con  con azufre u otro tipo de metales” (Lenntech. 2015). La turbidez “es 

un índice que permite medir el nivel en el cual el agua pierde su color  debido a la 

presencia de partículas en suspensión provocado generalmente por materia 

organica” (Carmen Gonzales. 2011). 

Por otro lado, poseemos los estándares de calidad ambiental ECAS conforme al 

MINAM (2017) “es una herramienta de administración  ambiental que está 

establecido para medir el estado de la calidad del ambiente en el territorio nacional”. 

https://aquanova.es/analisis-de-agua-residual/
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Tabla 1.  

Resultados de los análisis microbiológicos  y fisicoquímicos de calidad de agua de 

la quebrada Rumiyacu  

Fecha de 

muestreo 

Parámetros 

pH DBO DQO Turbiedad Nitratos plomo Arsénico CT 

11/01/20 9 12,31 25,32 120 11,21 0,003 0,06 400 

21/01/20 8,6 11,23 28,45 120 10,8 0,002 0,04 300 

29/01/20 8,3 11,80 22,2 140 11,4 0,002 0,06 200 

08/02/20 9,4 11,50 26,5 150 11,6 0,004 0,08 300 

14/02/20 8,5 11,60 23,4 130 10,2 0,001 0.06 600 

25/02/20 8,4 11,3 22,4 120 11,31 0,002 0,07 400 

05/03/20 8,2 12,40 24,6 100 11,8 0,003 0,08 200 

13/03/20 9,2 12,20 26,4 110 11.31 0,004 0,06 200 

Fuente. Datos extraídos del informe de laboratorio 

Se observa en la tabla 1.  el efecto de los análisis fisicoquímicos y microbiológicos 

en donde se muestran que los valores encontrados según el Decreto Supremo N.º 

004-2017-MINAM donde se establece los ECAS en este caso se ha tomado los

valores establecidos en la categoría 1: Poblacional y Recreacional sub categoría B 

agua uso para la recreación se observa que los parámetros DBO, turbiedad, 

nitratos, plomo, arsénico y coliformes termotolerantes sobrepasan los ECAS 

establecidos en dicho reglamento.  Se observa que coliformes termotolerantes 

poseen datos significativamente muy elevados lo que expresa que existen una 

contaminación significativa por microorganismos patógenos, por lo que se puede 

llegar a la conclusión que la calidad del agua que presenta la quebrada Rumiyacu 

no es apta para ser utilizada en la recreación de las personas.  
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Tabla 2.  

Correlación los análisis microbiológicos y fisicoquímicos de calidad de agua de la 

quebrada Rumiyacu 

Fuente. Datos extraídos del programa IBM SPSS Versión. 25 

En la tabla 2. Se observa los datos adquiridos luego de haber realizado la 

correlación entre los indicadores microbiológicos y fisicoquímicos entre sí, se 

aprecia que hay una relación positiva entre los parámetros pH y DQO, pH y plomo, 

además de nitratos con arsénico y plomo, teniendo en cuenta lo valores obtenidos 

en el proceso de correlación se hará la regresión lineal de las variables que 

presentan una significancia mayor al 0.5 

Correlaciones 

 Parámetros DBO DQO Nitratos pH Turbiedad Arsénico Plomo CT 

DBO 1 -,045 ,412 ,063 -,520 ,301 ,453 -,352 

DQO -,045 1 -,014 ,577 -,124 -,352 ,479 -,240 

Nitratos ,412 -,014 1 ,106 -,129 ,637 ,705 -,783* 

pH ,063 ,577 ,106 1 ,322 ,074 ,728* -,046 

Turbiedad -,520 -,124 -,129 ,322 1 ,060 -,074 ,209 

Arsénico ,301 -,352 ,637 ,074 ,060 1 ,427 -,138 

Plomo ,453 ,479 ,705 ,728* -,074 ,427 1 -,606 

CT -,352 -,240 -,783* -,046 ,209 -,138 -,606 1 

*. La correlación es significativa en el nivel 0,05 (bilateral). 
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A continuación, se presenta los modelos matemáticos para las regresiones 

evaluadas:  

Tabla 3.  

Modelos matemáticos de las regresiones utilizadas 

Número de Figura Modelo matemático 

Figura 1. y=5,78+0.12*X 

Figura 2. y=7,9+3,05E2*X 

Figura 3. y=9,65+24,41*X 

Figura 4. y=10,33+3,32E2*X 

Fuente. Modelos matemáticos extraídos del software estadísticos IBM SPSS 

Versión. 25  

En las figuras 1,2,3,4 se muestran se evidencia los resultados del estudio de 

regresión se muestran los resultados que entre pH y DQO existe una regresión 

lineal baja-leve, mientras que el pH y plomo presenta una correlación lineal 

moderada, así mismo las regresiones entre nitratos y plomo, y nitratos con arsénico 

presentan una correlación lineal moderada.   
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Figura 1. Regresión lineal entre pH y demanda química de oxígeno para el 

muestreo en la quebrada Rumiyacu  

Fuente: Extraído del programa IBM SPSS Versión. 25 
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Figura 2. Regresión lineal entre pH y plomo para el muestreo en la quebrada 

Rumiyacu  

Fuente: Extraído del programa IBM SPSS Versión. 25 

Figura 3. Regresión lineal entre nitratos y arsénico para el muestreo en la 

quebrada Rumiyacu 

 Fuente: Extraído del programa IBM SPSS Versión. 25 



22 

Figura 4. Regresión lineal entre nitratos y plomo para el muestreo en la 

quebrada Rumiyacu 

Fuente: Extraído del programa IBM SPSS Versión. 25 

En relación a los resultados de estudio encontrados por Pérez et al. (2009) 

en la cual manifiestan que existe una correlación positiva entre el pH en relación a 

la DBO y DQO, así como la conductividad eléctrica con los coliformes totales, 

podemos manifestar que según los resultados dados en la presente investigacion 

se observa que la correlación entre el pH y DQO es moderamente baja mientras 

que para el parámetro DBO es casi nula, podemos atribuir dichos resultados a la 

poca presencia de materia orgánica dentro del hídrico, y además que el indicador 

DBO está más ligado a la temperatura del agua.  Por otro lado, se observa que no 

existe relación entre ningún parámetro con los coliformes termotolerantes, 

podemos asociar que no existe esta relación puesto que los valores de pH se ubican 

en rango de 8-9,5, a esto se añade que Hernández et al (1996) manifiesta que si el 

pH del agua se encuentra 6,2 a 8,5 dichos valores garantizan la estabilidad de los 

procesos biológicos, de tal manera el desarrollo de microrganismos los cuales 

intervienen en el proceso de degradación de materia orgánica.  



23 

Por otro lado, Dextre (2014) manifiesta que existe una relación lineal directa entre 

plomo y DQO siendo el valor de r2= 0,9968, sin embargo, los resultados del trabajo 

evidencian que la relación entre dichas variables es moderada, podemos atribuir 

dichos resultados puesto que en la investigación de Dextre se ha encontrado 

niveles más altos de plomo que en la nuestra.  

Adicionalmente, Montelongo (2007), concluyó que todos los puntos de monitoreo 

sobrepasan lo establecido en la normativa mexicana, los resultados dados en el 

presente estudio evidencian que de todos los parámetros evaluados solo el DQO 

que presenta la quebrada Rumiyacu cumple con los ECAS de agua según la 

categoría 1.  

Por su parte, teniendo en cuenta el parámetro de pH y su relación con el parámetro 

de DBO la relación no supera el rango de 0,50 por lo que no se justifica un análisis 

de regresión para proponer su  tipo de modelo, se evidencia que existe una 

correlación alta entre el pH y plomo por lo que es importante realizar su respectivo 

análisis.  

Finalmente, según la Guía de la Organización mundial de la salud para la calidad 

de agua (2006) manifiesta que el total de bacterias coliformes no es un parámetro 

pasable para términos  de calidad, específicamente en lugares tropicales, en las 

que la mayoría de aguas son vertidas que presentan problemas de salud pública. 

Por lo que podemos decir que es importante hacer análisis de manera específica 

de E. coli, el cual es considerado por la OMS en el año 2006 como un indicador de 

contaminación fecal y que según los estándares de calidad de agua de nuestro país 

no pueden ser descubiertos en una muestra menor a  100 ml.  
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IV. CONCLUSIONES

• Según los resultados adquiridos en el laboratorio se puede manifestar que, de

los parámetros fisicoquímicos evaluados en el presente estudio, solo la

demanda química de oxígeno se encuentra dentro de los estándares de calidad

de agua según la categoría 1 y Subcategoría B: Aguas superficiales destinadas

para recreación. Adicionalmente de acuerdo al indicador microbiológico

evaluado muestran una alta presencia de coliformes termotolerantes, lo que

permite concluir que estas aguas no pueden ser destinadas para recreación del

hombre.

• Se puede concluir que existe una correlación positiva entre el parámetro pH del

agua con los parámetros DQO y plomo, además del parámetro nitritos con los

parámetros plomo y arsénico. Sin embargo, la correlación más alta es entre el

pH y plomo siendo el valor de R= ,728 y R2=0,530.

• Los modelos matemáticos que se han definido en el presente trabajo tales

como y=5,78+0.12*X para la figura 1, mientras que para la figura 2

y=7,9+3,05E2*X, y figura 3 y=9,65+24,41*X, por último, para la figura 4

y=10,33+3,32E2*X,  permiten evaluar el lugar de muestreo determinado la

conducta de los valores de plomo, DQO, y arsénico a partir de la medida de los

valores  nitritos  y pH.

• Se realizaron  las muestras cada  10 días con 9 repeticiones cada parámetro

que son pH, DBO, DQO, turbiedad, nitratos, plomo, arsénico y  CT donde se

obtuve resultados variables en cada uno de los parámetros seleccionados en

la mayor parte de los parámetros sobrepasan los ECAS de la categoría 1.

Poblacional y recreacional por lo que se dice que el agua de la quebrada

Rumiyacu no es apta para ser usada para las personas.

• Según los resultados que se obtuvo se concluye que la correlación del DBO es

muy baja, asimismo, el DBO y el pH es baja esto indica que hay poca presencia

de materia orgánica dentro de la quebrada Rumiyacu, de materia orgánica
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dentro de la quebrada Rumiyacu, por otro lado, no existe una relación entre 

ningún indicador con los CT. 

• Las formulas empleadas para la evaluación  de la calidad del agua demuestran

que solo el DBO cumple con los ECAS en la cat.1, mientras que el resto de

parámetros evaluados están fuera de esta normativa.

• Se observó que existe una relación positiva entre los parámetros pH y DQO,

pH y plomo, además de nitratos con arsénico y plomo, teniendo en cuenta lo

valores obtenidos en el proceso de correlación se hará la regresión lineal de las

variables que presentan una significancia mayor al 0.5.

• La calidad del agua de la quebrada Rumiyacu se determinó mediante modelos

matemáticos como los factores físicos   pH y la turbiedad, factores químicos

como DBO, DQO, , nitratos, plomo, arsénico  y como factor microbiológico los

coliformes termotolerantes (CT). Esto se debe a las actividades que las

personas aledañas realizan diariamente lo cual hace que los factores antes

mencionados sufran de alteraciones o contaminación.
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V. RECOMENDACIONES

• A los investigadores futuros, realizar otros estudios de parámetros como,

metales pesados o parámetros microbiológicos, asimismo, aplicar otros tipos

de modelos matemáticos para la determinación de la calidad del agua.

• Al Organismo Técnico de la Administración de los Servicios de Saneamiento

(OTASS), realizar monitoreos constantes de los parámetros establecido por

la normativa nacional vigente.

• Se recomienda dar capacitaciones de educación ambiental a la población

aledaña y a la misma ves tomar conciencia de dicha quebrada que sirve para

riego o ganadería y no como un cuerpo.

• A las autoridades locales organizar faenas para la sembrar arboles a la orilla

de la quebrada para que funciones como faja marginal.

• Se recomiendo hacer monitoreos constantes de todos los parámetros de la

normativa ECA para saber con exactitud que parámetros y en que

cantidades se están excediendo.

• En la investigación realizada se trabajó con 8 parámetros  de los ECAS en

la categoría 1. Poblacional y recreacional tanto biológicos, físicos y químicos,

se recomienda a los investigadores fututos a realizar monitoreos a otros

parámetros de dicha norma y si es posible aplicar otro tipo de categoría.

• Asimismo, a la municipalidad provincial de Moyobamba a realizar estudios

de las principales actividades que la población realiza y a partir de ello

elaborar una matriz de causa efecto para poder determinar las medidas

correspondientes a cada actividad. Por otro lado, realizar un tratamiento

adecuado de estas aguas para que no sean vertidas a la quebrada

Rumiyacu.
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• A las instituciones publicas o privadas implementar estrategias de

tratamiento de aguas residuales a través de la implantación de una PTAR o

adoptante por mecanismo naturales que es la fitorremediación.

• A la Autoridad Nacional del Agua (ANA) que regule los parámetros que

sobrepasan la normativa vigente y a la misma ves controle los impactos que

producen contaminación a dicho cuerpo receptor.

• A los estudiantes que realizan trabajos de investigación  agregar más

parámetros debido a que esta investigación solo se tomaron 8 indicadores,

con la finalidad de analizar que otros parámetros están siendo alterados y

contrastar que especies de flora y fauna de la quebrada está siendo alterada.

• Debido a los resultados obtenidos se recomienda que el agua de la

quebrada Rumiyacu debe ser utilizada para la bebida de animales y para

riegos , esto se debe que 7 parámetros que se analizo estuvieron con valores

muy elevados por lo tanto esta agua no puede ser usado por el hombre sin

un tratamiento previamente.
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ANEXOS 
Anexo 1 

Resultados de laboratorio 
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