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Resumen

La presente investigacion llevo por titulo “Calidad fisicoquimica y
microbioldgica en el agua del rio Tinquer en el centro poblado de Tinquerccasa —
Huancavelica, 2021” donde se planted objetivo general Evaluar las caracteristicas
calidad fisico quimica y microbiologica del agua del Rio Tinquer en el centro poblado
de Tinquerccasa — Huancavelica, 2021; la metodologia: el tipo de investigacion fue
aplicada, de nivel descriptivo, disefio no experimental en la que se utilizé el método
cientifico, la poblacion fue el agua para consumo humano y la muestra estuvo
compuesta por 5 muestras de agua; los resultados: andlisis fisico quimico y
microbioldgico del Rio Tinquer en el centro poblado de Tinquerccasa, se obtuvieron
promedios de 213.8 mg CaCO3/L para la alcalinidad total, 0.47 mg/L en aceites y
grasas, 344.4 uS/cm para conductividad, 6.2 mg/L en Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO5), 12.02 mg/L para la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), 7.9 en
pH, 6.5 mg/L para oxigeno disuelto, A 1.14 en temperatura, 50.2 para solidos
suspendidos totales, y 17 NMP/100 mL en coliformes totales, finalmente se concluye
que los parametros evaluados cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental de

agua para consumo humano a excepcién del oxigeno disuelto.

Palabras Clave: calidad fisicoquimica, microbioldgica, agua para consumo humano.
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Abstract

The present research was entitled "Physicochemical and microbiological ¢
alidad en el agua del rio Tinquer in the town center of Tinquerccasa — Huancavelica,
2021" where the general objective was to evaluate the characteristics of the physical,
chemical and microbiological quality of the water of the Tinquer River in the
population center of Tinquerccasa — Huancavelica, 2021 ; the methodology: the type
of research was applied, of descriptive level, non-experimental design in which the
scientific method was used, the population was water for human consumption and the
sample was composed of 5 water samples; the results: physical, chemical and
microbiological analysis of the Tinquer River in the population center of
Tinquerccasa,averages of 213.8 mg CaCO3/L were obtained for total alkalinity, 0.47
mg/L in oils and fats, 344.4 uS/cm for conductivity, 6.2 mg/L in Biochemical Oxygen
Demand (BOD5), 12.02 mg/L for Chemical Oxygen Demand (COD), 7.9 in pH, 6.5
mg/L for dissolved oxygen, A 1.14 in temperature, 50.2 for total suspended solids, and
17 NMP/100 mL in total coliforms, finally it is concluded that the parameters
evaluated comply with the Environmental Quality Standards of water for human

consumption except for dissolved oxygen.

Keywords: physicochemical, microbiological quality, water for human consumption.
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Introduccion

La presente tesis denominada “Calidad fisicoquimica y microbioldgica en el
agua del rio Tinquer en el centro poblado de Tinquerccasa — Huancavelica, 2021”, fue
el producto del estudio de la realidad existente, teniendo como referente el marco
teorico y la normatividad vigente, sobre los parametros de la calidad del agua para

consumo humanao.

La calidad del agua de consumo humano es una variable descriptora fundamental
del medio hidrico, tanto desde el punto de vista de su caracterizacion ambiental, como
desde la perspectiva de la planificacion y gestion hidroldgica.

La calidad de las aguas puede verse modificada tanto por causas naturales, como
por factores externos. Cuando los factores externos que degradan la calidad natural del
agua son ajenos al ciclo hidroldgico, se habla de contaminacién. La investigacion

comprende cuatro capitulos.

Se justifica que en la actualidad el recurso hidrico se encuentra bajo presiones
crecientes como consecuencia del crecimiento de la poblacion, el incremento de las
actividades pecuarias y el establecimiento de asentamientos humanos en zonas no
adecuadas, lo que ha llevado a una competencia por los recursos limitados de agua
dulce. Una combinacion de problemas econémicos y socioculturales sumados a una
carencia de programas de superacion de la pobreza, ha contribuido en las personas que
viven en condiciones precarias a sobreexplotar los recursos naturales, lo cual afecta
negativamente la calidad del recurso agua; asi mismo contribuye a la transmisién de
gran cantidad de enfermedades diarreicas agudas en la poblacion y las carencias de
medidas de control de la contaminacion dificultan el uso sostenible del vital liquido.

Los principales resultados del analisis fisico quimico y microbioldgico del Rio
Tinquer en el centro poblado de Tinquerccasa, se obtuvieron promedios de 213.8 mg
CaCOa3/L para la alcalinidad total, 0.47 mg/L en aceites y grasas, 344.4 uS/cm para
conductividad, 6.2 mg/L en Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5), 12.02 mg/L
para la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), 7.9 en pH, 6.5 mg/L para oxigeno
disuelto, A 1.14 en temperatura, 50.2 para solidos suspendidos totales, y 17 NMP/100
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mL en coliformes totales indicando que los pardmetros evaluados cumplen con los
Estandares de Calidad Ambiental de agua para consumo humano a excepcion del

oxigeno disuelto.
Finalmente, la presente investigacion cuenta con la siguiente estructura

El Capitulo I: Planteamiento del problema, dentro del cual se encuentra la
Descripcion del problema, Formulacién del problema, Objetivos de la investigacion,
Justificacion e importancia del tema de investigacion planteado.

El Capitulo II: Marco teorico, abarca aspectos generales referidos al tema, como:
Antecedentes de la investigacidn, Bases tedricas, Definicidn de términos, Formulacion
de hipotesis, Identificacion de variables, Definicion operativa de variables e

indicadores.

El Capitulo 111: Tipo de investigacion, Nivel de investigacion, de investigacion,
Disefio de investigacion, Poblacion, muestra y muestreo, Técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos, Técnicas de procesamiento y analisis de datos; y Descripcion de

la prueba de hipotesis

El Capitulo 1V, Resultados, prueba de hipétesis, discusiones, para finalizar con

las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y anexos pertinentes.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

El agua es un elemento esencial para la vida y somos conscientes que es
necesaria para todos los seres vivos, para la produccion de alimentos,
electricidad, mantenimiento de la salud. También es requerida en el proceso de
elaboracion de muchos productos industriales, y es esencial para asegurar la
sostenibilidad de los ecosistemas de la tierra (ONU/WWAP 2003).

El agua forma parte de todos los procesos naturales de la tierra, por lo
que tiene un impacto en todos los aspectos de la vida. Debido a que cada
organismo depende del agua, ésta se ha convertido en el eje primordial del
desarrollo de la sociedad a través de la historia. Pero también es un recurso
limitado, muy vulnerable y escaso en los Gltimos afios, y no existe una conciencia

globalizada sobre el manejo razonable que se debe ejercer sobre el mismo.

Actualmente, la cuarta parte de la poblacion en el Per( es pobre y de este
grupo, la quinta parte se encuentra en situacion de extrema pobreza, dispersas en
las zonas rurales de la Sierra y Selva del pais. ENDES (2013), sostiene que: El
46% de los hogares de la selva rural no accede al servicio de agua y el 78%

registra carencia del servicio de saneamiento.

Por tal motivo, en los centros poblados del distrito de Acoria,
departamento de Huancavelica, se cuenta con sistemas de abastecimiento de

agua que se obtienen directamente manantiales ubicados en la parte alta de cada
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centro poblado de dicho distrito, los cuales se encuentran en mal estado por su
vida dtil de dicha infraestructura ya que sus tuberias se encuentran colmatadas
por la sedimentacion (sarro). Actualmente esta agua no es analizada y no cuenta
con ningun tratamiento para el consumo humano, ocasionando constantes

problemas en la salud en los habitantes de los centros poblados del distrito.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢Cual es la calidad fisica, quimica y microbioldgica en el agua del Rio

Tinquer en el centro poblado de Tinquerccasa — Huancavelica, 20217

1.2.2. Problemas especificos

e ;Cuales son las caracteristicas fisicas del agua del Rio Tinquer en el
centro poblado de Tinquerccasa — Huancavelica, 20217

e ;Cuales son las caracteristicas quimicas del agua del Rio Tinquer en el
centro poblado de Tinquerccasa — Huancavelica, 2021?

e ;Cuales son las caracteristicas microbioldgicas del agua del Rio

Tinquer en el centro poblado de Tinquerccasa — Huancavelica, 2021?
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Evaluar las caracteristicas calidad fisico quimica y microbiol6gica del
agua del Rio Tinquer en el centro poblado de Tingquerccasa — Huancavelica,
2021.

1.3.2. Objetivos especificos

e Caracterizar fisicamente el agua del Rio Tinquer en el centro poblado

de Tinquerccasa — Huancavelica, 2021.
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e Caracterizar quimicamente el agua del Rio Tinquer en el centro
poblado de Tinquerccasa — Huancavelica, 2021.
e Caracterizar microbioldgicamente el agua del Rio Tinquer en el centro

poblado de Tinquerccasa — Huancavelica, 2021.

1.4. Justificacion

El agua y el saneamiento son uno de los principales motores de la salud
de la poblacion, lo que significa que, si se garantiza el acceso al agua y
saneamiento con instalaciones adecuadas, independientemente de la diferencia
de sus condiciones de vida, se habrd ganado una importante batalla contra todo

tipo de enfermedades.

La investigacion se justifica que en la actualidad el recurso hidrico se
encuentra bajo presiones crecientes como consecuencia del crecimiento de la
poblacién, el incremento de las actividades pecuarias y el establecimiento de
asentamientos humanos en zonas no adecuadas, lo que ha llevado a una
competencia por los recursos limitados de agua dulce. Una combinacion de
problemas econdmicos y socioculturales sumados a una carencia de programas
de superacion de la pobreza, ha contribuido en las personas que viven en
condiciones precarias a sobreexplotar los recursos naturales, lo cual afecta
negativamente la calidad del recurso agua; asi mismo contribuye a la transmision
de gran cantidad de enfermedades diarreicas agudas en la poblacién y las
carencias de medidas de control de la contaminacion dificultan el uso sostenible

del vital liquido.

Sin la seguridad de tener acceso a agua de calidad, los humanos no
podriamos sobrevivir por mucho tiempo. Las enfermedades relacionadas con el
agua estan entre los mas comunes malestares. Por lo tanto, el agua potable es un
recurso vital para la humanidad, de su buena calidad depende el buen desarrollo
de la sociedad y la buena salud de la poblacion.

Esta investigacion contribuye a que los beneficiarios conozcan la calidad

del agua, sensibilizando sobre la necesidad del uso, manejo racional y técnico de
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este recurso. Con ello se realiza una propuesta de medidas correctivas,
beneficiando no solo las actuales, si no a las futuras generaciones, recuperando
la calidad del recurso hidrico, para satisfacer las necesidades actuales y
requerimientos de la poblacion, mejorando sus condiciones de vida y salud,

impulsando de esa forma el desarrollo de la region.

1.5. Limitaciones

La investigacion denominada “Calidad fisicoquimica y microbiologica
en el agua del rio Tinquer en el centro poblado de Tinquerccasa —
Huancavelica, 2021, en su desarrollo no se presentaron ningln tipo de

limitacion.

22



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. A nivel Internacional

Ramos (2016), Analisis de la calidad del agua para consumo humano
en el &rea urbana del puerto de San José, departamento de escuintla. realiz6 un
estudio en Guatemala, cuyo objetivo fue realizar un andlisis fisico — quimico y
bacteriolégico del agua que actualmente suministra el sistema de
abastecimiento, con el fin de verificar si la vigilancia y el control de la misma
cumplen con los requisitos exigidos por Norma Coguanor NGO 29001, para
consumo humano del area urbana del municipio del Puerto de San José, del
departamento de Escuintla. El autor llega a la conclusion por efectos de la
investigacion que el agua extraida desde las profundidades de la tierra, no
deberia estar contaminada, por no existir oxigeno disuelto y en el aspecto de la
bacteriologia en este tipo de agua los microorganismos no tendrian medios de
subsistencia, pero se concluyé en los analisis realizados en ese lugar no se
cumplia, debido a que el agua cruda de los pozos mostraba contaminacion
fecal. En base a los valores obtenidos de los parametros fisicos y quimicos del
agua en estudio, el agua suministrada por la red de abastecimiento de la
municipalidad de Puerto de San José, en su mayoria es apta para consumo

humano. Mientras que segun caracteristicas bacteriol6gicas el agua
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2.1.2.

suministrada no es apta para consumo humano, por lo que en determinados

momentos puede afectar la salud del consumidor.

Gudiel (2016), Determinacion de la calidad del agua para consumo
humano y uso industrial de las fuentes de agua que abastecen al municipio de
Santa Catarina Pinula, realiz6 un estudio en Guatemala, cuyo objetivo fue
determinar la calidad fisica, quimica y bacteriologica del agua distribuida por
el sistema de abastecimiento municipal a la poblacion de Santa Catarina Pinula
y sus alrededores; este autor llega a la conclusién por efectos de la
investigacion que: el agua distribuida por la municipalidad de Santa Catarina
Pinula cumple con la norma COGUANOR NGO 29-001 en cuanto a
parametros fisicos se refiere, durante la época de verano; no ocurre asi en
invierno, ya que las caracteristicas de turbiedad y color la hacen no potable. En
cuanto a parametros quimicos, no es apta para consumo humano, debido a la
concentracion de hierro excede el maximo permisible establecido por la norma,
el resto de pardmetros quimicos si cumplen con la norma. El agua
bacteriol6gicamente no es potable, segun la norma de calidad del agua. Para
uso industrial, no cumple la propuesta de norma, por lo que debe ser objeto de

algun tratamiento antes de ser usada con fines industriales.

Yupanqui (2016), Andlisis Fisicoquimico de fuentes de aguas
termominerales del callejon de Huaylas realiz6 el estudio, cuyo objetivo fue:
determinar las caracteristicas fisicoquimicas de las fuentes de aguas termo
minerales mas importantes del Callejon de Huaylas. El autor llega a la
conclusion que los componentes catiénicos y aniénicos mayoritarios en las
aguas termo minerales de El Pato, La Merced, Chancos y Monterrey son: sodio,
calcio, cloruro, bicarbonato y sulfato, por lo tanto, no son aptas para la

alimentacion, ni deben ser utilizadas para regadio en la agricultura.

A nivel Nacional

Costa (2021) en su tesis sobre “Evaluacion de los parametros
fisicoquimicos y microbiologicos de la calidad de agua de efluentes del rio

Chillén durante os meses enero a junio del 2019” tuvo como objetivo evaluar
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los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos de la calidad de agua de seis
efluentes cercanos al margen del Rio Chillon, por ello analizé un total 12
muestras por mes para realizar andlisis fisicoquimicos tales como turbiedad,
pH, temperatura, conductividad, dureza total, cloruros y nitratos, mientras para
los andlisis microbiologicos fueron coliformes totales, coliformes
termotolerantes, los principales resultados que obtuvo fueron: para la turbiedad
un minimo de 61.8 y un maximo de 669.7 NTU, el pH minimo fue de 7.1y un
maximo de 8.3, la temperatura minima fue de 22.9 y la maxima de 23.1 °C, la
conductividad tuvo un valor minimo de 695 y un méaximo de 1037 uS/cm, en
la concentracion de nitratos obtuvo un minimo de 14 y maximo de 37.8 mg/L,
la dureza total tuvo un minimo de 317.98 y un maximo de 461.85 CaCO3/L,
en la concentracion de cloruros obtuvo 31.98 hasta 39.16 mg/L, en cuanto a
coliformes totales y termotolerantes el 51% de las muestras obtuvieron un
crecimiento de Escherichia coli, finalmente concluye que los parametros
analizados se encuentran dentro de los limites establecidos por los Estandares
de Calidad Ambiental.

Cordova & Mufioz (2021), en su investigacion sobre “Evaluacion de la
calidad fisicoquimica y microbioldgico en los manantiales de Pauco 1y 2,
Celendin 2020” tuvo como objetivo evaluar la calidad fisicoquimica y
microbioldgica en los manantiales Pauco 1 y 2, del distrito el Utco, provincia
de Celendin. En la investigacion se utiliza un disefio analitico, descriptivo y
comparativo, donde se describe la realidad de los manantiales a través de los
analisis de laboratorio, permitiéndonos una sistematizacion de la informacion
y comparar con los estandares de calidad ambiental (ECA). Para el analisis e
interpretacion de datos se utilizo el software IBM SPSS Statistics y Excel, a
nivel de significancia o grado de error, el 5% es decir (a<0.05), y el nivel de
confianza del 95%. Los resultados de evaluacion de la calidad fisicoquimicos
de los manantiales Paucol y Pauco2, cumplen con los Estandares de Calidad
Ambiental, en los pardmetros de Aluminio (0.025 mg/L), Boro (0.023 mg/L),
Bario (0.088 mg/L), Manganeso (0.002 mg/L), Cloruro (1.259 mg/L), Nitrato
(8.628 mg/L), Sulfato (24.748 mg/L), Turbidez (0.71 NTU), pH (7.48),
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Conductividad (560.5 uS/cm), Sélidos Disueltos Totales (349.8 mg/L), Dureza
Total 264 mg CaCO3/L), siendo 6ptimas para el consumo humano y existiendo
diferencia de significancia entre los dos manantiales. En relacion a la
evaluacion de la calidad Microbioldgicos se determind, que no cumplen por
superar los valores de los Estandares de Calidad Ambiental, a nivel de
Coliformes Totales (40 NMP/100mL), Termotolerantes (1.8 NMP/100mL),
Escherichia Coli (1.8 NMP/100mL), Organismos de Vida Libre (59 N° Org/L),
evidenciandose que existe diferencia de significancia entre los dos manantiales.

Concluyendo que dichas aguas no son aptas para consumo humano.

Torres (2020), en su investigacion acerca de “Evaluacion de la calidad
del agua para consumo humano en el centro poblado de Pomalca, distrito de
Soritor — Moyobamba”, tuvo como objetivo evaluar la calidad del agua de
consumo humano del centro poblado de Pomalca del distrito de Soritor-
Moyobamba. La investigacion consistio en realizar el andlisis de dispersién
fisicoquimica y biologica del agua de consumo, en 3 puntos de muestreo (salida
del reservorio, red primera vivienda y red ultima vivienda) en los meses de
octubre, noviembre, diciembre y enero. Segun los resultados obtenidos, se
concluyo que los parametros que sobrepasaron los limites maximos permisibles
del reglamento de calidad de agua para consumo humano D.S.N°031-2010/SA
fueron la turbiedad en 1 muestreo con 7.57 UNT, el cloro residual con 0.0
mg/L, bacterias heterotréficas con 84x10 UFC/mL, coliformes totales,
coliformes fecales y escherichia coli presentaron contaminacion en el agua,
estos resultados fueron obtenidos durante el monitoreo en los 3 primeros
meses. Por consiguiente, el monitoreo del mes de enero todos los parametros
cumplieron los limites maximos permisibles, dado que la cloracién se realizé
durante dicho mes donde enfatizamos su importancia. El analisis de dispersion
como método predictivo tuvo una variacién significativa en la turbiedad dado
por el coeficiente de determinacion siendo R2= 0,8472, segln los resultados
del monitoreo en la salida del reservorio, como consecuencia de la frecuencia
de la precipitaciones pluviales; para el resto de parametros como la

conductividad, pH, dureza total, cloro residual, bacterias heterotroficas,
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coliformes totales, coliformes fecales y escherichia coli, el modelo como
prediccion no es recomendable, debido a la dispersion de los resultados con la

recta de mejor ajuste.

Jimenez y Llico (2020), investigaron “Evaluacion de la calidad del
agua en el rio Muyoc, aplicando el indice de calidad ambiental para agua.
Cajamarca 2019”, el objetivo evaluar la calidad de agua del rio Muyoc segun
ICA — PE. Metodologia el cual incorpora parametros fisicos, quimicos y
microbioldgicos. En cada uno de los monitoreos, se calculd eficazmente
teniendo como resultado del primer monitoreo lo siguiente puntos: P1 cabecera
de cuenca, P2 parte media y P3 parte baja de la cuenca. Con la finalidad de
evaluar si la calidad de agua es buena o mala para el riego de vegetales y bebida
de animales. Los resultados de la evaluacion nos 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 pardmetros que sobrepasan los valores establecidos
por del ECA — Agua, en conclusion, se evalud la calidad de agua del rio Muyoc
en dos épocas del afio, en época de estiaje y en época de lluvia, en el primer
monitoreo una calidad de agua BUENA de 79.040 y en segundo monitoreo una
calidad de agua EXCELENTE de 100.

Quispe (2017), en su investigacion sobre “Calidad bacterioldgica y
fisico-quimica del agua de seis manantiales del distrito de Santa Rosa —
Melgar” tuvo como objetivo determinar su calidad bacterioldgica y fisico-
quimica. Se aplicd la metodologia de nimero mas probable, los resultados
obtenidos para los manantiales con respecto al andlisis bacterioldgico de
coliformes totales fue mayor en Qayqu con 330 NMP/100ml y el valor méas
bajo en Yuraq Unu con 43,33 NMP/ 100ml, para coliformes fecales el valor
mas alto fue en Qayqu con 30.00 NMP/ 100 ml y el valor mas bajo en Yuraq
Unu con < 3 NMP/100 ml cuyos valores determinados sobrepasan los limites
permisibles por lo que estas aguas no son aptas para el consumo humano. El
analisis fisico quimicos: la temperatura del agua en su valor mas alto se
presentd en Ch’iartita con 10.36 °C y el valor mas bajo en 8.70 °C (P> 0.05), el
potencial de hidrogeniones el promedio mas alto fue en Yuraq Unu con 8.20
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pH y el punto mas bajo en Uno Pata con 7.22, se encuentran dentro de la
normatividad; la dureza total fue mayor en Ch"akipata con 106.78 mg/L y el
menor en Condor Wachana con 56.77 mg/l; la alcalinidad resulto mayor en
Ch’iartita con 32.89 mg/l el minimo en Condor Wachana con 7.62 mg/l; los
cloruros presentaron maximo en Ch’iartita con 32.89 mg/l, el valor minimo en
Condor Wachana con 7.62 mg/l, (P> 0.05), respecto al calcio el valor maximo
en Chakipata con 28.47 mg/l y el valor minimo en Yurag Unu con 7.27 mg/I,
en el magnesio el valor maximo Ch“akipata con 6.90 mg/l y el valor minimo
en Qayqu con 1.39 mg/l, para solidos disueltos totales el valor maximo se
presenta en Ch”akipata con 108.19 mg/l y el valor minimo en Céndor Wachana
con 23.46 mg/l, asi mismo para la turbiedad se presentd en Qayqu con 6.50
UNT y un valor minimo en Uno Pata 3.83 UNT estos valores se encuentran

dentro de los limites permisibles.

Teévez (2016), en su “Estudio fisicoquimico del agua del rio Cacra
region Lima”, realizado en la Universidad Pontificia Catdlica del Perti en Lima,
realizo la evaluacion de calidad del agua en el cuerpo hidrico que pertenece a
la cuenca hidrogréfica del rio Cafiete ubicada en la provincia de Yauyos en la
Region Lima — Per, planted el objetivo de determinar la calidad del recurso
que tiene por uso principal el riego de cultivos agricolas y bebida de animales
en una zona calificada de extrema pobreza. La metodologia empleada consistio
de primera mano en el monitoreo en sendas campafas en mayo y julio del 2015,
en época de lluvias y estiaje correspondientemente, para lo cual se han definido
6 estaciones de muestreo. Los parametros identificados fueron los
fisicoquimicos. Los resultados recopilados indican que los parametros
estudiados en el rio Cacra no superan los niveles indicados en el estandar
nacional de calidad ambiental para agua que sera destinada al riego de vegetales
y bebida para animales. El rio Paluche, uno de los contribuyentes del rio Cacra,
no han cumplido con los valores refrendados por el ECA para fosfatos (1,052
mg/L), Fe (1,005 mg/L) y pH (6,03). La conclusion de la investigacion fue que

el rio Lincha tiene influencia en la calidad del agua del rio Cacra.
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Meza (2016), en su investigacion titulado “Calidad del recurso hidrico
de la subcuenca del rio Lampa — Huancayo”. Los objetivos planteados en la
presente investigacion fueron; analizar la calidad del agua de la subcuenca del
rio Lampa; indicar las caracteristicas fisicas, bioquimicas y bioldgicas de la
subcuenca del rio Lampa; ubicar y caracterizar las fuentes contaminantes que
existen a nivel de la subcuenca del rio Lampa. La metodologia consistio en la
recopilacion de muestras de siete localidades (Yuracyacu, Palta Rumi,
Cabracancha, San Balvin, Occoro, Panti, Pariahuanca), a la vez se tuvo en
cuenta tres puntos de fuentes subterraneas (Colquirumi, Chonta, Carahuasa) y
fue conformada por los siete puntos superficiales y tres puntos subterraneos de
monitoreo en época lluviosa y época seca, para lo cual se aplico lo indicado en
el protocolo de monitoreo de aguas superficiales de la autoridad nacional del
agua (ANA) en cual esta basado en parametros fisicos y bioquimicos, seguido
a ello se han comparado con los estandares nacionales de calidad ambiental
para agua, en la mayoria de las localidades presenta ECA categoria 1, existe el
parametro coliformes fecales y solidos suspendidos totales, en su mayor
cantidad, el cual supera a los deméas pardmetros. Finalmente concluye en que
los pardmetros analizados se encuentran dentro de los limites maximos

permisibles. El cual representa una buena calidad de agua en Palta Rumi.

Sotil y Flores (2016), en su trabajo de investigacion titulado
“Determinacion de pardmetros fisicos, quimicos y bacteriologicos del
contenido de las aguas del rio Mazan — Loreto, 2016, establecen como
objetivo, la identificacion de parametros, in situ, como en los laboratorios de la
FIQ — UNAP, el cual refleja el actual estado de la corriente de agua de este rio.
La metodologia que se ha usado para comprender en su totalidad lo que se
interpreta a los valores de cada parametro, para ello se uso el Decreto Supremo
002-2008-MINAN. Se tuvo en cuenta que el recurso hidrico encontrado en el
rio Mazan, no han presentado indicios de contaminacién. Concluyeron que el
rio Mazan, esta caracterizado por poseer aguas con déficit contenido de
materiales en suspension, el cual esta constituido en su mayoria por material

organico, con valores minimos de conductividad, que refleja déficit en relacion
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al contenido de electrolitos y nutrientes (Nitratos, Carbonatos, Sulfatos,
Fosfatos), en donde abundan los &cidos humicos, el cual esta generado por la

desintegracion de la materia organica.

2.2. Bases teoricas sobre el tema de investigacion

2.2.1. Agua

2.2.1.1.

2.2.1.2.

Definicién de agua

El agua es una sustancia abiotica, la mas importante de la tierra y uno
de los principales constituyentes del medio en que vivimos y de la materia
viva. En estado liquido aproximadamente un gran porcentaje de la superficie
terrestre estéd cubierta por agua que se distribuye por cuencas saladas y dulces,
las primeras forman los océanos y mares; rios, lagos y lagunas
respectivamente; como gas constituyente la humedad atmosférica y en forma

solida nieve o el hielo, los glaciares. (Gabykell, 2013)

El agua constituye lo que llamamos hidrésfera y no tiene limites
precisos con la Atmdsfera y la litosfera porque se compenetran entre ella. En
definitiva, el agua es el principal fundamento de la vida vegetal y animal y
por tanto, es el medio ideal para la vida, es por eso que las diversas formas de
vida prosperan alli donde hay agua (Apaza y Carpio, 2019).

Tipos de agua

En términos quimicos solamente existe un solo tipo de agua, pero el
agua en la naturaleza, esta formando soluciones, por lo que existe el criterio
de clasificacion en base a los componentes que este tiene disueltos, otro
criterio que se tienen para clasificarlo de acuerdo a la fuente de donde

proviene en la naturaleza (Apaza y Carpio, 2019).

Existen diferentes criterios para indicar los tipos de agua, por ejemplo,

podemos tipificarlos de acuerdo a su procedencia y uso. El criterio que es
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usado a nivel tecnoldgico, es en base al contenido de sales disueltas en el
agua, se presenta dos grupos:
= Aguas saladas y

= Aguas dulces.

El agua dulce llamada agua epicontinental presenta los siguientes
tipos de agua:
o Agua de superficiales: rios, lagos, puquios, manantiales,

o Aguas subterraneas.

Agua salada tipificada como aquellas que se encuentran en los mares
o0 lagos salados (Apaza y Carpio, 2019).

2.2.2. Agua para consumo humano

2.2.2.1.

Son todas aquellas aguas que, en estado original, o después del
tratamiento, son utilizadas para beber, cocinar, preparar alimentos, higiene
personal y para otros usos domeésticos, sea cual fuere su origen e
independientemente de que se suministren al consumidor, a través de redes
de distribucion puablicas o privadas, de cisternas, de depdsitos publicos o
privados. Asi como todas aquellas aguas utilizadas en la industria en general,
especialmente en la industria alimentaria para fines de fabricacion,
tratamiento, conservacion o comercializacion de productos o sustancias
destinadas al consumo humano, asi como, a las utilizadas en la limpieza de
las superficies, objetos y materiales que puedan estar en contacto con los
alimentos (OEFA, 2014).

Calidad de agua para consumo humano

Se considera agua apta para consumo humano, toda aquella que no dafie la
salud de las personas, y puede provenir de fuentes naturales o haber sido
tratada especificamente para uso humano. Cuando no contiene ningun tipo
de microorganismo, parasito o sustancia, en una cantidad o concentracion

que pueda suponer un peligro para la salud humana; y cumple con los
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2.2.2.2.

requisitos especificados para los parametros microbiolégicos, quimicos,
indicadores de calidad y radiactivos (OEFA, 2014).

Cuando no cumple con los requisitos anteriores, es un agua no apta para el
consumo. En el caso de alcanzar niveles muy altos los parametros
microbioldgicos, quimicos o radiactivos, la autoridad sanitaria podria
considerar que es agua no apta para el consumo con riesgos para la salud
(OEFA, 2014).

Parametros de calidad de agua para consumo humano

En el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano, se
especifican los parametros microbioldgicos, organolépticos y quimicos,
que debe cumplir el agua para ser considerada bebible por el ser humano.

Los describimos brevemente:

% Parametros microbioldgicos

Referido a seres vivos muy pequefios, como las bacterias, los virus,
hongos y parésitos, visibles sdlo bajo los lentes de un microscopio. Uno
de los méas mencionados y cuya presencia esta prohibida en el agua, es
el referido a las bacterias coliformes (Echerichia Coli, la mas comdn de
ellas), que, al incrementar su cantidad de manera abrupta, puede
producir infecciones intestinales. De igual forma, no se deben encontrar
en el agua, huevos de larvas de gusanos, protozoarios dafinos para la

salud del ser humano, entre otros.

e

% Parametros Organolépticos

Basados en el uso de los sentidos, toman en cuenta pardmetros que
afectan la calidad estética del agua. Para lo que se han establecido
rangos con distintas unidades de medida para caracteristicas como el

olor, sabor, turbiedad, entre otros.
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Parametros Quimicos Organicos e Inorganicos

Establece la cantidad mé&xima de ciertos elementos en el agua, como
son el arsénico, mercurio, plomo, boro, etc. Ademas, limita la
concentracion de sustancias organicas (compuestos de carbono), como

los hidrocarburos disueltos, el benceno, aldrin, cloruro de vinilo, etc.

Parédmetros de Control Obligatorio

Si bien la lista es extensa para cada uno de los grupos de parametros
gue mencionamos, es importante tomar en cuenta que algunos de estos
son parte de los controles obligatorios para las empresas o personas que
distribuyen agua para el consumo humano (proveedores de agua), es
decir son de cumplimiento obligatorio. Estos son: Bacterias coliformes
totales, Bacterias coliformes termotolerantes (Escherichia Coli), Color,

Turbiedad, Residual de desinfectante; y pH

En las condiciones de DIGESA, se sefiala que el proveedor del agua
después de realizar la desinfeccion para eliminar todo tipo de
microorganismos, debera dejar un residual del desinfectante (cloro o
solucién clorada) para proteger el agua de una posible contaminacion

microbioldgica, durante su distribucion.

Existen cuatro grupos de parametros similares considerados en la actual

normativa de agua de consumo:

A. Paradmetros microbioldgicos. Son indicadores de contaminacion
biolégica de las aguas. El incumplimiento de los limites

establecidos, puede ocasionar riesgos para la salud a corto plazo.

B. Pardmetros quimicos. La contaminacion quimica es una de las
mayores preocupaciones de nuestro tiempo, y generalmente llega al
medio acuatico por las actividades industriales, agrarias, las aguas
de tormenta y a través de los efluentes y vertidos de aguas residuales
de origen urbano. Son contaminantes organicos, inorganicos, por

naturaleza del terreno, por contaminacion puntual o difusa, y en
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2.2.2.3.

ocasiones debidos a subproductos generados en los tratamientos de
potabilizacion.

C. Parametros indicadores. La presencia de estas sustancias, o las
oscilaciones de algunos de estos parametros, estan relacionadas bien
con la eficacia de tratamiento del agua y su control; bien con la
percepcion del agua a traves de los sentidos (olor, color, sabor, gusto,

también llamadas caracteristicas organolépticas).

D. Radiactividad. La presencia de este tipo de contaminacion en se
debe a la radiactividad natural procedente del terreno, y esta
restringida a determinados tipos de formaciones geoldgicas. Es méas

frecuente en las aguas subterraneas.

Contaminacion de agua para consumo humano

A medida que se incrementa la demanda de agua, y por tanto la busqueda
de nuevos recursos hidricos, pueden aparecer problemas relacionados con
la calidad del agua, generalmente producidos por la contaminacion. Esta
contaminacion puede producir un cambio en la composicion fisica,
quimica o biologica del agua por la introduccion de sustancias o
microorganismos indeseables capaces de suponer, bajo determinadas
circunstancias, un riesgo para la salud de las personas a corto o a largo

plazo.

Hace afios, 0 como sucede atin en muchos paises en desarrollo, los riesgos
mas frecuentes asociados al agua de consumo eran las enfermedades
infecciosas de transmision hidrica; como por ejemplo el cdlera, el tifus o
la disenteria. Sin embargo, en paises desarrollados e industrializados como
los paises europeos, hoy en dia los riesgos sanitarios se asocian cada vez
mas con la exposicién a contaminantes de origen quimico. Esta creciente

preocupacion se ve reflejada en las politicas de la Unién Europea.
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Las fuentes de contaminacion procedentes de determinadas actividades

industriales, ganaderas, agricolas, urbanas e incluso de fuentes naturales;

pueden deteriorar el agua en origen, en las captaciones, las aguas

subterraneas, o en otros puntos de la zona de abastecimiento.

Una mala gestion durante el tratamiento, almacenamiento o distribucion

del agua, también puede generar riesgos sanitarios. Los problemas mas

frecuentes son:

Problemas en el tratamiento de potabilizacion del agua por
inadecuada aplicacion o dosificacion de aditivos y sustancias
utilizadas en esos procesos. En determinadas circunstancias, pueden
generarse subproductos tras el tratamiento. Sin embargo, un
tratamiento por defecto (por ejemplo: una inadecuada o nula
dosificacion de desinfectante), también puede originar problemas.
Problemas en las redes de distribucion (canalizaciones), cuando se
realiza una inadecuada eleccion de los materiales, o por su estado de
conservacion (ejm: corrosion). Asi mismo, un adecuado disefio de
las redes, evita la contaminacién del agua de consumo (ejm: red de
distribucion de disefio mallado que no permita zonas de
estancamiento del agua).

Problemas con las instalaciones interiores, ya sea por una mala
eleccion o conservacion de los materiales de las tuberias, por unas
malas précticas de instalacion y mantenimiento, o por la edad del
inmueble; lo que puede producir alteraciones de la calidad del agua
dentro de las casas, establecimientos, hoteles, colegios, hospitales,
etc.

Problemas con los depdsitos privados y aparatos de potabilizacidn
doméstica que no son adecuados, 0 no se mantienen correctamente

(limpieza y revisiones).
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2.2.2.4.  Principales contaminantes de agua para consumo humano

Los metales pesados normalmente aparecen en el agua superficial

procedentes de dos fuentes,

e Fuente la natural, que son disueltas durante el recorrido de las aguas
que son clasificadas como aptas para el consumo.

e Aguas que reciben los aportes de las actividades comerciales e

industriales, degradando la calidad del agua para su consumo.

Los Metales pesados son elementos metélicos con gran peso atomico, por
ejemplo: mercurio, cromo, cadmio, arsénico, plomo, cobre, zinc y niquel.
A bajas concentraciones pueden afectar a los seres vivos y tienden

acumularse en la cadena alimentaria.

Los principales metales pesados que contaminan el agua para consumo

humano son:

e Mercurio (Hg): los compuestos mercuriales son venenosos para todos los
sistemas vivientes. La mayor parte del mercurio se obtiene de un mineral
que contiene Cinabrio, HgS, calentandolo al aire. EI mercurio inorganico
puede ser controlado durante el tratamiento del agua mediante la

coagulacion con hierro y alumbre (Dickson, 1999).

e Plomo (Pb): es un metal pesado como el mercurio, constituye un
elemento tdxico que se acumula en el cuerpo conforme se inhala del aire
o se ingiere con los alimentos y el agua. El plomo se haempleado durante
muchos siglos para fabricar tuberias de agua y utensilios de cocina. En
realidad, el plomo es un elemento bastante raro en la litosfera. (INEHM,
1992).

e Cadmio (Cd): es un metal toxico que debe vigilarse, ya que también se
esta distribuyendo ampliamente en el medio ambiente a consecuencia de

las actividades del hombre. Los fertilizantes fosfatados contienen algo de
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cadmio que las plantas pueden absorber. Algo de ese metal entra también

a los abastecimientos de agua debido a las tuberias que se usan.

Cromo (Cr): es usado en sintesis en la industria del acero, en
galvanoplastia, en el curtido del cuero y como anticorrosivo en
radiadores, (Robertson, 1988).

Arseénico (As): se encuentra en la corteza terrestre en combinacion con
otros metales, principalmente en forma de sulfuros. En general, el
arsénico presente en el ambiente es As (V) y el afiadido como
contaminante As (I11). Como fuentes de contaminacion se encuentran la
produccién de aceros especiales, pinturas, esmaltes, residuos de usos
agricolas (herbicidas, fungicidas), suplementos minerales en los piensos,
emisiones a la atmdsfera producidas por combustion del carbdén y gases
industriales, etc.

Zinc (Zn): es un metal que tiene muchos usos en la industria. Puede
encontrarse en forma pura o mezclado con otros metales para formar
aleaciones como bronce. También puede encontrarse combinado con
otras sustancias quimicas, como el cloro (cloruro de zinc). Los
compuestos de zinc se encuentran en forma natural en el aire, el suelo y

el agua, y estan presentes en todas las comidas.

Niquel (Ni): es un elemento metalico de color blanco plateado, resistente
a los alcalis, pero, que generalmente se disuelve en acidos oxidantes
diluidos. La solubilidad de los compuestos de niquel en agua, que es un
importante factor en todas las rutas de absorcién, es variable, asi los
cloruros, sulfatos y nitratos de niquel son solubles en agua, mientras que
los carbonatos, sulfuros y 6xidos de niquel no lo son. El tratamiento
convencional del agua remueve algo de niquel, de manera que los niveles
de agua tratada son generalmente mas bajos que los de agua sometida a

tratamiento.
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e Cobre (Cu): la contaminacion ambiental por cobre es poco frecuente.
Se ha detectado en aguas que discurren préximas a yacimientos, asi
como terrenos y plantas cercanas o sometidas a tratamientos agricolas
con sales cupricas, dadas sus aplicaciones como: pesticidas, herbicidas
y plaguicidas. El cobre es un nutriente esencial. Existen evidencias de
que la ingestion de cobre es inferior a la requerida para una éptima
nutricién humana.

2.2.2.5.  Normativa nacional para agua

A nivel nacional se han vertido una serie de dispositivos cuyo
objetivo es el de salvaguardar la calidad del agua, de acuerdo al uso que se

le destine, tenemos asi:
e Constitucion Politica del Per(. (Art. 118)
e Ley general de salud — Ley N° 26842.
e Ley N° 27657, Ley del ministerio de salud
e Ley general del ambiente N° 28611
e Ley N° 29338 Ley de recursos hidricos y su reglamento

e Decreto supremo N° 023-2005-SA, aprueban el reglamento de

organizacion y funciones del ministerio de salud.

e Decreto supremo N°031- 2010-SA, aprueban el reglamento de la

calidad del agua para consumo humano.

e Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. Aprueban los estandares
nacionales de calidad ambiental para agua y establecen

complementarias para su aplicacion.

e Ley de Recursos Hidricos, Ley N° 29338:

38



e La Resolucion Jefatural N° 0291-2009-ANA promulgada por la
Autoridad Nacional de Agua con vigencia hasta el 31 de marzo del
2010.

e EIl decreto Supremo N° 023-2009 -MINAM, en su articulo 8,1
establece que, a partir del 1 de abril del 2010, los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, son referente
obligatorio para el otorgamiento de las Autorizaciones de

Vertimiento.

2.3. Definiciéon de términos

a)
b)

f)

9)

h)

)

BASURA: Sinonimo de residuos solidos municipales y de desechos solidos.
BOTADERO: Lugar donde se arrojan los residuos a cielo abierto en forma
indiscriminada sin recibir ningln tratamiento sanitario. Sindnimo de vertedero o
vaciadero.

CONTENEDOR: Recipiente de capacidad variable empleado para el
almacenamiento de residuos sélidos.

DESECHO SOLIDO: Sinénimo de residuos solidos municipales y de basura.
DESPERDICIO: Residuo sélido o semisdlido de origen animal o vegetal, sujeto a
putrefaccion, proveniente de la manipulacion, preparacion y consumo de
alimentos.

ESCOMBRO: Desecho proveniente de las construcciones y demoliciones de
casas, edificios y otro tipo de edificaciones.

EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA): Instrumento preventivo
que, en el campo de los residuos, tiene el objeto de prevenir la generacién de
residuos y asegurar que sus impactos sobre la salud de la poblacion y sobre el
ambiente sean minimizados al méximo.

GESTION: Referido al manejo o administracion. Véase manejo.

LIMPIEZA PUBLICA: Sindénimo de aseo urbano.

LIXIVIADO: Liquido que percola a través de los residuos solidos, compuesto por

el agua proveniente de precipitaciones pluviales, escorrentias, la humedad de la
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K)

p)

q)

basura y la descomposicion de la materia organica que arrastra materiales disueltos
y suspendidos. Sinbnimo de percolado.

LODO: Liquido con gran contenido de solidos en suspension, proveniente del
tratamiento de agua, de aguas residuales o de otros procesos similares.

MANEJO: Conjunto de operaciones dirigidas a darle a los residuos el destino méas
adecuado de acuerdo a sus caracteristicas, con la finalidad de prevenir dafios o
riesgos a la salud humana o al ambiente. Incluye el almacenamiento, barrido de
calles y areas publicas, recoleccion, transferencia, transporte, tratamiento,
disposicion final o cualquier otra operacion necesaria.

RECICLAJE: Proceso mediante el cual los materiales segregados de los residuos
son reincorporados como materia prima al ciclo productivo.

RELLENO DE SEGURIDAD: Relleno sanitario destinado a la disposicion final
adecuada de los residuos industriales o peligrosos.

RELLENO SANITARIO: Técnica de ingenieria para el adecuado confinamiento
de los residuos solidos municipales; comprende el esparcimiento, acomodo y
compactacion de los residuos, su cobertura con tierra u otro material inerte por lo
menos diariamente y el control de los gases, lixiviados, y la proliferacion de
vectores, con el fin de evitar la contaminacién del ambiente y proteger la salud de
la poblacion.

RESIDUO SOLIDO ESPECIAL: Residuo sélido que por su calidad, cantidad,
magnitud, volumen o peso puede presentar peligros y, por lo tanto, requiere un
manejo especial. Incluye a los residuos solidos de establecimientos de salud,
productos quimicos y farmacos caducos, alimentos con plazos de consumo
expirados, desechos de establecimientos que utilizan sustancias peligrosas, lodos,
residuos voluminosos o pesados que con autorizacion o ilicitamente son
manejados conjuntamente con los residuos sélidos municipales.

RESIDUO SOLIDO MUNICIPAL: Residuo sélido o semisolido proveniente de
las actividades urbanas en general. Puede tener origen residencial o domeéstica,
comercial, institucional, de la pequefia industria o del barrido y limpieza de calles,
mercados, areas publicas y otros. Su gestion es responsabilidad de la
municipalidad o de otra autoridad del gobierno. Sinénimo de basura y de desecho

solido.
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y

2)

RESIDUO PELIGROSO: Residuo sélido o semisolido que por sus caracteristicas
toxicas, reactivas, corrosivas, radiactivas, inflamables, explosivas o patogenas,
plantea un riesgo sustancial real o potencial a la salud humana o al ambiente
cuando su manejo se hace, autorizada o clandestinamente, en forma conjunta con
los residuos solidos municipales.

RESIDUO SOLIDO DOMICILIARIO: Residuo que por su naturaleza,
composicion, cantidad y volumen es generado en actividades realizadas en
viviendas o en cualquier establecimiento similar.

RESIDUO SOLIDO COMERCIAL: Residuo generado en establecimientos
comerciales y mercantiles, tales como almacenes, depdsitos, hoteles, restaurantes,
cafeterias y plazas de mercado.

RESIDUO SOLIDO INSTITUCIONAL: Residuo generado en establecimientos
educativos, gubernamentales, militares, carcelarios, religiosos, terminales aéreos,
terrestres, fluviales o maritimos y edificaciones destinadas a oficinas, entre otros.
RESIDUO SOLIDO INDUSTRIAL: Residuo generado en actividades
industriales, como resultado de los procesos de produccion, mantenimiento de
equipo e instalaciones y tratamiento y control de la contaminacion.
SEGREGACION: Actividad que consiste en recuperar materiales reusables o
reciclables de los residuos.

SEGREGADOR: Persona que se dedica a la segregacion de la basura.
TRATAMIENTO: Proceso de transformacion fisica, quimica o bioldgica de los
residuos solidos para modificar sus caracteristicas o aprovechar su potencial y del
cual se puede generar un nuevo residuo sélido con caracteristicas diferentes.
VERTEDERO: Sinénimo de botadero o vaciadero.

2.4. Hipotesis

2.4.1. Hipotesis General

Las caracteristicas quimicas, fisicas y bacteriolégicas que posee el agua
del Rio Tinquer en el centro poblado de Tinquerccasa — Huancavelica, no

cumplen los ECA agua.
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2.4.2. Hipotesis Especificas

Las caracteristicas fisicas que posee el agua del Rio Tinquer en el centro

poblado de Tinquerccasa — Huancavelica, no cumplen los ECA agua.

Las caracteristicas quimicas que posee el agua del Rio Tinquer en el centro

poblado de Tinquerccasa — Huancavelica, no cumplen los ECA agua.

Las caracteristicas bacteriologicas que posee el agua del Rio Tinquer en el

centro poblado de Tinquerccasa — Huancavelica, Huancavelica, no cumplen

los ECA agua.

2.5. Variables

e Caracterizacion fisica, quimica y microbioldgica.

2.6. Operacionalizacion de variables

Tabla 1
Matriz de Operacionalizacion de Variables
Unidad de
Variables Dimensiones Indicadores medida
e Unid. pH
e uS/cm
* pH e Cl mg/L
e Conductividad o mglL
Par e Alcalinidad o SOs
;L?;]ie;;zs e Aceites y grasas mg/L
Variable 1: * DBO e mg/L
Caracterizacion ° DQ'O _ e mg/L
quimica, fisica, * Oxigeno disuelto e mg/L
microbioldgica
Pardmetros e Temperatura e NTU
fisicos e Solidos Disueltos e CU
Totales e mg/L
Parametros e Numeracion de e NMP/10
microbiologicos coliformes totales. oMl
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1. Ambito temporal y espacial

3.1.1. Ambito temporal

El ambito temporal de la investigacion sobre “Calidad fisicoquimica y
microbiologica en el agua del rio Tinquer en el centro poblado de Tinquerccasa

— Huancavelica, 20217, fue en afio 2021.
3.1.2. Ambito espacial

El ambito especial de la investigacion denominada “Calidad
fisicoguimica y microbiolégica en el agua del rio Tinquer en el centro poblado
de Tinquerccasa — Huancavelica, 2021”, fue centro poblado de Tinquerccasa,

del distrito de Paucara provincia de Huancavelica.

3.2. Tipo de investigacion
El tipo es aplicado; que se caracteriza en la aplicacion de los
conocimientos existentes a una situacion concreta, su profundizacion de estas
y las consecuencias practicas que resulten. Se busca conocer para hacer, actuar,

construir, modificar.

3.3. Nivel de investigacion
El nivel es descriptivo; porque su interés se centra en describir una

Unica variable independiente (caracterizacion quimica, fisica vy
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3.4.

3.5.

3.6.

microbioldgica). En este sentido se trata de describir la caracterizacion del agua
para conservacion del ambiente acuético en el centro poblado de Tinquerccasa.

Meétodo de investigacion

El método cientifico; porque se usaré la secuencia logica para obtener los

resultados esperados.

El Método de investigacion es Ex-Post-Facto; hace referencia a un tipo
de investigacion en la cual se observan situaciones ya existentes — contexto

natural en los centros poblados del distrito de Acoria, para después analizarlos.

Método inductivo - deductivo; basado en la l6gica y relacionado con el
estudio de hechos particulares, aunque es deductivo en un sentido (parte de lo
general a lo particular) e inductivo en sentido contrario (va de lo particular a lo

general).

Disefio de investigacion
Disefio no experimental; porque carecen de manipulacion intencional y
se analizan y estudian los hechos y fendmenos de la realidad después de su

ocurrencia.

Poblacién, muestra y muestreo

3.6.1. Poblacidn

Agua de las captaciones para consumo humando del centro poblado de

Tinquerccasa distrito de Paucara.

3.6.2. Muestra

Agua de las captaciones que consumen el centro poblado de
Tinquerccasa del distrito de Paucara.

3.6.3. Muestreo

La muestra calculada se distribuyé de manera aleatoria simple, consiste

en la toma al azar de muestras independientes temporales y espacialmente.

44



Las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos fueron:

3.7. Instrumentos y técnicas para recoleccion de datos

v" Observacion directa: Observacion en campo para la toma de informacion

y su registro para su posterior andlisis de laboratorio.

v Fichas de recoleccion de datos con las recomendaciones del MINAN para

registrar los pardmetros analizados.

v Reuvision de registros, informes, estadisticas de la Municipalidad Distrital

de Acoria referente al monitoreo de la calidad ambiental del agua.

v Revision de informacion secundaria de otras fuentes diferentes a las

municipales sobre calidad del agua para consumo humano de los centros

poblados en estudio.

Metodologia experimental.

v Seleccion de area de muestreo: Para el presente se han establecido 02

puntos de muestreo de Calidad Ambiental para Agua. Se detalla la

descripcion y ubicacién en la siguiente tabla:

Tabla 2

Descripcidn y ubicacion de los Puntos de monitoreo de Calidad del Agua.

PUNTOS ; COORDENADAS UTM (*)
DE UBICACION
MONITORE ESTE NORTE

O
100 m aguas arriba de la

P ubicacion  del  rio | £530326.71 | N 8588 058.79
Tinquerccasa
100 m aguas abajo de la

- ubicacion del - rio | £ gan33075 | N 858806151
Tinguerccasa
100 m aguas abajo de la
ubicacion  del rio E 530474.82 | N 8587905.35

P-3 Tinquerccasa
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100 m aguas abajo de la
P-4 ubicacién  del  rio E 530410.53 | N 8588 001.58

Tinquerccasa

100 m aguas abajo de la
P-5 ubicacién  del  rio E 530646.76 | N 8587779.53

Tinquerccasa

Figura 1. Mapa de Ubicacion de los Puntos de Monitoreo de Calidad del Agua.
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Periodicidad de muestreo: Para cada sitio de muestreo se recolectard una
muestra para analisis fisicoquimico y bacterioldgico respectivamente. Este
procedimiento se realizara semanalmente para cada punto, haciendo un

total de tres meses.
Recoleccién de muestras.

Fisico — quimicas: Se recolectan muestras en botellas incoloras de cloruro
de polivinilo (PVC) de 1,0 L de capacidad, previamente esterilizados y
equipada con una tapa con excelente condicién de cierre. Antes de tomar
la muestra se enjuaga el envase dos o tres veces con la misma agua que se
va a analizar, a fin de “curarla”, es decir, eliminar cualquier sustancia que
no corresponda con la verdadera composicion del agua bajo estudio; luego

se llena a su capacidad y se tapa herméticamente, previamente
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identificado, procediendo a anotar los datos del lugar, hora y temperatura.
Luego, se trasladara en refrigeracion al
laboratorio SAG (Servicios Analiticos Generales), para determinar los

parametros fisicos y quimicos.

Examen Bacterioldgico: Se recolectan las muestras en envase de 1,0 L de
capacidad con tapon esmerilado, que se sera esterilizado previamente en
un horno a una temperatura aproximada de 160° Celsius, durante media
hora y se cubre con una capucha como proteccién elaborada con papel
kraft. En los lugares donde se muestreara se practicard la técnica de
flamenco con mechero de alcohol para evitar una contaminacion ajena a la

muestra de agua y asi evitar muestras no representativas.

Técnica de muestreo. Las muestras de agua pueden ser “simples”,

“compuestas” o bien “en continuo”.

v La muestra simple proporciona informacion sobre la calidad en un punto
y momento dado puede ser importante a la hora de establecer las
caracteristicas del agua en un punto de la red de abastecimiento de una

poblacion.

v' La muestra compuesta se compone de varias alicuotas espaciadas
temporalmente (con frecuencias variables, minutos, horas, dias) que se
adicionan al mismo recipiente. Este tipo de muestras se aplica, por
ejemplo, en el seguimiento de vertidos industriales cuya calidad puede
variar mucho a lo largo de una jornada de trabajo.

v' Las muestras en continuo son imprescindibles en procesos a escala
industrial, por ejemplo, la determinacion de cloro residual libre en el agua

potable a la salida de una potabilizadora.

Respecto a los tipos de muestreos posibles en aguas naturales (rios, embalses,

zonas marinas) éstos pueden ser:
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(a) Muestreo aleatorio simple, consiste en la toma al azar de muestras
independientes temporales y espacialmente.

(b) Muestreo estratificado, consiste en dividir el curso de agua en varios

tramos a los que se aplica un muestreo aleatorio simple.

(c) Muestreo sistematico, aqui se adopta una cadencia temporal repetitiva,
con lo cual se obtienen series temporales de datos.

(d) Muestreo sistematico estratificado, que combina los dos anteriores,
representando probablemente el tipo de muestreo mas adecuado y

completo para conocer comportamientos ciclicos de sistemas hidraulicos.

Recomendaciones para el muestreo. Algunas normas usuales (extraidas de la
practica cotidiana) a tener en cuenta durante un muestreo de aguas, con

independencia del sistema usado pueden ser:

v’ Cuando se van a tomar varias muestras en un punto o estacion de muestreo
se tomaréa en primer lugar el volumen destinado al anlisis microbiolégico,
después la alicuota destinada al analisis bioldgico y en ultimo lugar la
destinada a las determinaciones fisicoquimicas, con lo cual se evitaran

posibles contaminaciones.

v/ Las muestras de agua de fondo se colectaran evitando remover los
sedimentos, circunstancia que alteraria gravemente el resultado analitico

posterior.

v' Si se toman muestras de agua profunda, el recipiente debe quedar
herméticamente cerrado para evitar que sustancias oxidables al contacto
con el aire varien su concentracion desde su origen hasta el momento del

definitivo andlisis en el laboratorio.
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3.8. Técnicas y procesamiento de analisis de datos

Los resultados seran procesados en tablas estadisticos para determinar
los estadisticos descriptivos, y de esta manera obtener los resultados segln la
normatividad ambiental vigente; estos datos seran procesados utilizando una

hoja de calculo como el Excel o un software estadistico.

3.9. Descripcién de la prueba de hipoétesis

La hipétesis se contrastard aplicando los estdndares de calidad
ambiental para agua (ECA- agua), y procesando los resultados con un software

adecuado para obtener el diagndstico situacional buscado.
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CAPITULO IV
DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Presentacion e interpretacion de datos

4.1.1.

Se efectud el anélisis respectivo de la concentracion de los pardmetros
fisicogquimicos y microbiologicos del rio Tinquer, que se presenta a

continuacion:

Concentracién de los parametros fisicoquimicos y microbiologicos del rio
Tinquer
Tabla 3.

Resultados del Analisis de la concentracion de los parametros fisicoquimicos
y microbiologicos del rio Tinquer

UNIDAD PUNTOS DE MONITERO

PARAMETRO DE PROMEDIO
MEDIDA P'l P'2 P_3 P_4 P_5

QUIMICO
- mg
Alcalinidad Total 210 214 212 215 218 213.8
CaCO3/L
Aceite y grasas mg/L 048 045 046 048 0.48 0.47
Conductividad uS/cm 356 352 346 330 338 344.4
Demanda
Bioquimica de mg/L 59 61 64 60 65 6.2

Oxigeno (DBO5)
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Demanda Quimica
mg/L 115 118 121 123 124 12.02

de Oxigeno (DQO)
Unidad de
pH 78 76 81 7.7 82 7.9
pH
Oxigeno Disuelto mg/L 68 65 67 64 6.2 6.5
FISICO
Temperatura °C Al Al.l Al3 Al Al3 Al.14
Solidos
Suspendidos mg/L 48 50 49 52 52 50.2
Totales

MICROBIOLOGICO

Coliformes Totales NMP/100mL 16 15 175 18 185 17

Figura 2. Concentracion de Alcalinidad en el rio Tinquer

CONCENTRACION DE ALCALINIDAD TOTAL EN EL RIO
TINQUER

218

216

214

212

mg CaCO3/L

210

208

206

P-5
OAT 210 214 212 215 218

Interpretacion:

Los resultados de la figura N° 02, reportan que la concentracion de alcalinidad
en el rio Tinquer se encuentra entre los rangos de 210 mg CaCO3/L a 218 mg
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CaCOg3/L. Siendo el valor més alto en la muestra P-5 con (218 mg CaCO3/L)
y en tanto el valor bajo se obtuvo en la muestra P-1 con (210 mg CaCO3/L).

Figura 3. Concentracion de Aceite y grasas en el rio Tinquer

CONCENTRACION DE ACEITE Y GRASAS EN EL RIO
TINQUER

0,48
0,475
0,47
0,465
0,46 e e
0,455
0,45
0,445
0,44
0,435

mg/L

L EEcECE

P-1 P-2 P-3 P-4 P-5
BAyG 0,48 0,45 0,46 0,48 0,48

Interpretacion:

Los resultados de la figura N° 03, reportan que la concentracion de aceites y
grasas en el rio Tinquer se encuentra entre los rangos de 0.45 mg/L a 0.48 mg/L.
Siendo el valor més alto en la muestra P-1, P-4 y P-5 con (0.48 mg/L) y en tanto

el valor bajo se obtuvo en la muestra P-2 con (0.45 mg/L).

Figura 4. Concentracion de Conductividad en el rio Tinquer

CONCENTRACION DE CONDUCTIVIDAD EN EL RIO
TINQUER

360
355
350
345
340
335
330
325
320
315

uS/cm

P-1 P-2 P-3 P-4 P-5
O Cond. 356 352 346 330 338
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Interpretacion:

Los resultados de la figura N° 04, reportan que la concentracion de
conductividad eléectrica en el rio Tinquer se encuentra entre los rangos de 330
uS/cm a 356 uS/cm. Siendo el valor mas alto en la muestra P-1 con (356 uS/cm)
y en tanto el valor bajo se obtuvo en la muestra P-4 con (330 uS/cm).

Figura 5. Concentracion de Demanda Bioquimica de Oxigeno en el rio
Tinquer

CONCENTRACION DE DEMANDA BIOQUIMICA DE
OXIGENO EN EL RIO TINQUER
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Interpretacion:

Los resultados de la figura N° 05, reportan que la concentracion de DBOs en el
rio Tinguer se encuentra entre los rangos de 5.9 mg/L a 6.5 mg/L. Siendo el
valor més alto en la muestra P-5 con (6.5 mg/L) y en tanto el valor bajo se
obtuvo en la muestra P-1 con (5.9 mg/L).
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Figura 6. Concentracion de Demanda Quimica de Oxigeno en el rio Tinquer

CONCENTRACION DE DEMANDA QUIMICA DE
OXIGENO EN EL RIO TINQUER
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oDbQoO 11,5 11,8 12,1 12,3 12,4

Interpretacion:

Los resultados de la figura N° 06, reportan que la concentracion de DQO en el
rio Tinquer se encuentra entre los rangos de 11.5 mg/L a 12.4 mg/L. Siendo el
valor mas alto en la muestra P-5 con (12.4 mg/L) y en tanto el valor bajo se

obtuvo en la muestra P-1 con (11.5 mg/L).

Figura 7. Concentracion de pH en el rio Tinquer

CONCENTRACION DE pH EN EL RIO TINQUER
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Interpretacion:

Los resultados de la figura N° 07, reportan que la concentracion de potencial
de hidrogeno en el rio Tinquer se encuentra entre los rangos de 7.6 unidad de
pH a 8.2 unidad de pH. Siendo el valor més alto en la muestra P-5 con (8.2
unidad de pH) y en tanto el valor bajo se obtuvo en la muestra P-2 con (7.6
unidad de pH).

Figura 8. Concentracion de Oxigeno disuelto en el rio Tinquer

CONCENTRACION DE OXIGENO DISUELTO EN EL RIO
TINQUER

6,8
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Interpretacion:

Los resultados de la figura N° 08, reportan que la concentracién de oxigeno
disuelto en el rio Tinquer se encuentra entre los rangos de 6.2 mg/L a 6.8 mg/L.
Siendo el valor mas alto en la muestra P-1 con (6.8 mg/L) y en tanto el valor
bajo se obtuvo en la muestra P-5 con (6.2 mg/L).
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Figura 9. Concentracion de Temperatura en el rio Tinquer

CONCENTRACION DE TEMPERATURA EN EL RIO
TINQUER
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Interpretacion:

Los resultados de la figura N° 09, reportan que la concentracion de temperatura
en el rio Tinquer se encuentra entre los rangos de 1.1 °C (A) a 1.3 °C (A).
Siendo el valor mas alto en la muestra P-3 y P-5 con (1.3 °C (A)) y en tanto el
valor bajo se obtuvo en la muestra P-1 y P-4 con (1.1 °C (A)). Variacion de

grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area evaluada.

Figura 10. Concentracion de Solidos suspendidos totales en el rio Tinquer

CONCENTRACION DE SOLIDOS SUSPENDIDOS
TOTALES EN EL RIO TINQUER
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Interpretacion:

Los resultados de la figura N° 10, reportan que la concentracion de solidos

suspendidos totales en el rio Tinquer se encuentra entre los rangos de 48 mg/L

a 52 mg/L. Siendo el valor més alto en la muestra P-4 y P-5 con (52 mg/L) y

en tanto el valor bajo se obtuvo en la muestra P-1 con (48 mg/L).

4.2. Prueba de hipotesis

La prueba de hipotesis de la investigacion se realizo con la evaluacion de

cada parametro y su comparacion con los Estandares de Calidad Ambiental para

Agua.

Tabla 4.

Comparacion de parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos con los (LMP),

ECA-Agua

UNIDAD PUNTOS DE MONITERO
PARAMETRO DE PROMEDIO ECA(*)
MEDIDA P1 P2 P-3 P-4 P-5
QUIMICO
Alcalinidad mg
210 214 212 215 218 213.8
Total CaCO3/L
Aceite y grasas mg/L 0.48 0.45 0.46 048 0.48 0.47 5
Conductividad uS/cm 356 352 346 330 338 344.4 1000
DBO5 mg/L 5.9 6.1 6.4 60 6.5 6.2 10
DQO ** mg/L 115 118 121 123 124 12.02 40
pH Unidad 7.8 7.6 8.1 7.7 82 7.9 6.5-9.0
Oxigeno
) mg/L 6.8 6.5 6.7 6.4 6.2 6.5 >5
Disuelto
FisICO
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Temperatura

*k*k

Solidos
Suspendidos

Totales

°C Al All A13 Al Al3 A1.14 A3

mg/L 48 50 49 52 52 50.2 <100

MICROBIOLOGICO

Coliformes

Totales ****

NMP/100mL 16 15 175 18 185 17 50

(A) Variacion de grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del

area evaluada.

(*) D.S. N° 004-2017-MINAM.

(**) Comparado con ECA de Categoria 3, para riego de vegetales.

(***) Comparacion de temperatura con respecto a promedio mensual multianual.

(****) Comparado con ECA de Categoria 1 Al, para aguas que pueden ser

potabilizadas con desinfeccion.

4.2.1. Prueba de hipotesis para aceite y grasas

v

Test de normalidad

Tabla 5.
Prueba de Normalidad para el parametro Aceite y grasas en el rio
Tinquer

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistic Estadistic
0 al Sig. 0 al Sig.
Aceite y Grasas ,360 5 ,033 167 5 ,052

Se realizo el test de normalidad utilizando el estadistico de Shapiro-

Wilk, porque la cantidad de datos evaluados de cada parametro son
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menores a 50 datos (n < 50), se muestran un comportamiento normal

debido a que el p-value > 0.05.

Criterio para determinar Normalidad:

P — Valor > o Aceptar Ho (Los datos provienen de una distribucion

Normal)

P — Valor < a Aceptar Hi (Los datos No provienen de una distribucion

Normal)

NORMALIDAD

P — Valor = 0.052 > a=0.05

Interpretacion

De la tabla 5, se obtuvo un P- valor 0.052 es mayor que 0.05 por tanto
aceptamos la homogeneidad de varianzas para los valores de aceite y
grasas, por tanto, aceptamos Ho (Los datos provienen de una distribucion

Normal).

Figura 11. Grafica de normalidad para el parametro Aceite y grasas en el rio
Tinquer

Grafico Q-Q normal de Aceite y Grasas

05
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De la figura 11, se puede observar que existe una relacion lineal positiva
de la variable aceite y grasas, entre sus varianzas por tanto se encuentra

homogenidad y todos tienen la misma varianza.

Figura 12. Comparacion del parametro Aceite y grasas con LMP, ECA-

Agua
COMPARACION DE LA CONCENTRACION DE
ACEITES Y GRASAS CON LA ECA- AGUA
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Prueba de Hipotesis para el parametro Aceite y grasas

Para realizar la constatacion de la hipdtesis se debe seguir una secuencia
de pasos y estando en el Gltimo paso, se tiene la posibilidad de tomar la
decision de aceptar o rechazar la hipotesis nula, los pasos a seguir son los

siguientes:

Formulacion de la hipdtesis nula y alterna

Ho: La concentracion del parametro Aceite y grasas que posee el
agua del Rio Tinquer en el centro poblado de Tinquerccasa —
Huancavelica, no cumple con los ECA-Agua.

Ho: u>5mg/L

Ha: La concentracion del parametro Aceite y grasas que posee el
agua del Rio Tinquer en el centro poblado de Tinquerccasa —
Huancavelica, cumple con los ECA-Agua.

Ha: u <5 mg/L
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v" Nivel de significancia
En el presente trabajo de investigacion se trabajé con un error de 5%; el
cual nos quiere decir lo siguiente:
a = 0.05, es el nivel de significancia, por tanto, el error del trabajo no
debe ser mayor al planteado, con un grado de confianza del 95%, 1- a =
0.95.

v' Estadistico de prueba

Se utiliz6 la prueba de T de Student y se obtuvo un p-valor:

Tabla 6.
Prueba de T de Student para el pardmetro Aceite y grasas en el rio
Tinquer.

Pruebade pn=5vs. <5

Error Limite

N  Media Desv.Est. T P
estandar de  superior de
la media 95%
5 0,47000 0,01414 0,00632 0,48348 -716,26 0,000

Utilizamos el valor P:

Si, P —Valor > o (Nivel de significancia) Se acepta Ho.
Si, P — Valor < a (Nivel de significancia) Se rechaza Ho.

v Regla de decision

PRUEBADET

P — Valor = 0.000 < o=0.05

Como el P — Valor < 0.05, aceptamos la hipdtesis alterna y rechazamos
la hipdtesis nula, luego podemos concluir que a un nivel de significancia

del 0.05. La concentracion del parametro Aceite y grasas que posee el
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agua del Rio Tinquer en el centro poblado de Tinquerccasa —
Huancavelica, cumple con los ECA-Agua.

Tabla 7.
Datos para la prueba de T de Student para Aceite y grasas
Estadisticos Datos
Nivel de significancia (NS) 0.05
Nivel de confianza (NC) 0.95
Media () 0.47000
Valor hipotético (M) 5
Muestra (n) 5
Desviacion estandar (S) 0.01414
T de tabla (valor critico) -2.132
T de Student calculado -716.26

Para determinar la t calculada usamos la siguiente formula:
X—u

~s/Vn

t

Donde:

t =t de Student calculado
X = Media

K = Valor hipotético

S = Desviacién estandar

n = Muestra

62



Figura 13. Campana de Gauss para el parametro Aceite y grasas

Grdfica de distribucién
T, df=4

0.4

0.3

Region critica
A

Densidad
o
N

T¢c=-716.26

Se acepta la Ho

-2.132 0

Toma de decision

» Tca. cae fuera de la region critica (t 0.05,5-1), se acepta la hipotesis
nula.
> Tca. cae dentro de la region critica (t 0.05,5-1), Se rechaza la hipotesis
nula.
El valor de T.=-716.26, cae dentro de la region critica (-2.132), por tanto,
se rechaza la Hipotesis nula y acepto la Hipotesis Ha, la concentracion
del pardmetro Aceite y grasas que posee el agua del Rio Tinquer en el
centro poblado de Tinquerccasa — Huancavelica, cumple con los ECA-
Agua.

4.2.2. Prueba de hipotesis para conductividad

v" Test de normalidad
Tabla 8

Prueba de Normalidad para el parametro Conductividad en el rio
Tinquer

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
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Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Conductividad ,165 5 ,200* ,963 5 ,829

Se realizo el test de normalidad utilizando el estadistico de Shapiro-
Wilk, porque la cantidad de datos evaluados de cada parametro son
menores a 50 datos (n < 50), se muestran un comportamiento normal

debido a que el p-value > 0.05.

Criterio para determinar Normalidad:

P — Valor > o Aceptar Ho (Los datos provienen de una distribucion

Normal)

P — Valor < a Aceptar Hi (Los datos No provienen de una distribucion

Normal)

NORMALIDAD

P — Valor = 0.829 > a=0.05

Interpretacion

De la tabla 8, se obtuvo un P- valor 0.829 es mayor que 0.05 por tanto
aceptamos la homogeneidad de varianzas para los valores de
conductividad, por tanto, aceptamos H, (Los datos provienen de una

distribucion Normal).

64



Figura 14. Grafica de normalidad para el parametro Conductividad en
el rio Tinquer

Normal esperado
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la figura 14, se puede observar que existe una relacion lineal positiva

la variable conductividad, entre sus varianzas por tanto se encuentra

homogenidad y todos tienen la misma varianza.

Figura 15. Comparacion del parametro Conductividad con LMP, ECA-

Agua
COMPARACION DE LA CONCENTRACION DE
CONDUCTIVIDAD CON LA ECA- AGUA
1200
1000 7A, A, A, A, 7\
800
g
2 600
K
400
&
0
P-1 P-2 P-3 P-4 P-5
—Cond. 356 352 346 330 338
e=/w=ECA 1000 1000 1000 1000 1000

v Prueba de Hipotesis para el parametro Conductividad

Para realizar la constatacion de la hip6tesis se debe seguir una secuencia

de

pasos y estando en el Gltimo paso, se tiene la posibilidad de tomar la
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decision de aceptar o rechazar la hipdtesis nula, los pasos a seguir son los

siguientes:

Formulacion de la hipotesis nula y alterna

Ho: La concentracion del pardmetro Conductividad que posee el
agua del Rio Tinquer en el centro poblado de Tinquerccasa —
Huancavelica, no cumple con los ECA-Agua.

Ho: u > 1000 uS/cm

Ha: La concentracion del pardmetro Conductividad que posee el
agua del Rio Tinquer en el centro poblado de Tinquerccasa —
Huancavelica, cumple con los ECA-Agua.

Ha: u < 1000 uS/cm

v" Nivel de significancia
En el presente trabajo de investigacion se trabajé con un error de 5%; el
cual nos quiere decir lo siguiente:
a = 0.05, es el nivel de significancia, por tanto, el error del trabajo no
debe ser mayor al planteado, con un grado de confianza del 95%, 1- a =
0.95.

v’ Estadistico de prueba

Se utiliz6 la prueba de T de Student y se obtuvo un p-valor:

Tabla 9.
Prueba de T de Student para el parametro Conductividad en el rio
Tinquer.

Prueba de p = 1000 vs. < 1000

Error Limite

N  Media Desv.Est. T P
estdndar de  superior de
la media 95%
5 344,40 10,53 4,71 354,44  -139,27 0,000
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Utilizamos el valor P:

Si, P —Valor > o (Nivel de significancia) Se acepta Ho.
Si, P —Valor < o (Nivel de significancia) Se rechaza Ho.

v Regla de decision

PRUEBADET

P — Valor = 0.000 < o=0.05

Como el P — Valor < 0.05, aceptamos la hipotesis alterna y rechazamos
la hipdtesis nula, luego podemos concluir que a un nivel de significancia
del 0.05. La concentracion del pardmetro Conductividad que posee el
agua del Rio Tinquer en el centro poblado de Tinquerccasa —
Huancavelica, cumple con los ECA-Agua.

Tabla 10.
Datos para la prueba de T de Student para Conductividad
Estadisticos Datos
Nivel de significancia (NS) 0.05
Nivel de confianza (NC) 0.95
Media (x) 344.40
Valor hipotético (M) 1000
Muestra (n) 5
Desviacion estandar (S) 10.53
T de tabla (valor critico) -2.132
T de Student calculado -139.27

Para determinar la t calculada usamos la siguiente formula:
X—Uu

~ s/Vn

t
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Donde:
t =t de Student calculado

X = Media
p = Valor hipotético

S = Desviacion estandar

n = Muestra

Figura 16. Campana de Gauss para el parametro Conductividad

Grdfica de distribucién
T; df=4
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A
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0.05

0.0

-2.132 0

Toma de decision

> Tca. cae fuera de la region critica (t 0.05,5-1), se acepta la hipotesis
nula.
> Tca. cae dentro de la region critica (t 0.05,5-1), Se rechaza la hipotesis
nula.
El valor de T.=-139.27, cae dentro de la region critica (-2.132), por tanto,
se rechaza la Hipotesis nula y acepto la Hipotesis Ha, la concentracion
del pardmetro Conductividad que posee el agua del Rio Tinquer en el
centro poblado de Tinquerccasa — Huancavelica, cumple con los ECA-
Agua.
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4.2.3. Prueba de hipotesis para DBOs

v" Test de normalidad

Tabla 11.
Prueba de Normalidad para el parametro DBOs en el rio Tinquer

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistic
Estadistico ol Sig. 0 gl Sig.
DBOs 221 5 ,200* ,915 5 ,501

Se realizd el test de normalidad utilizando el estadistico de Shapiro-
Wilk, porque la cantidad de datos evaluados de cada pardmetro son
menores a 50 datos (n < 50), se muestran un comportamiento normal

debido a que el p-value > 0.05.

Criterio para determinar Normalidad:

P — Valor > o Aceptar Ho (Los datos provienen de una distribucién

Normal)

P — Valor < a Aceptar Hz (Los datos No provienen de una distribucion
Normal)

NORMALIDAD

P —Valor = 0.501 > a=0.05

Interpretacion

De la tabla 11, se obtuvo un P- valor 0.501 es mayor que 0.05 por tanto
aceptamos la homogeneidad de varianzas para los valores de DBOs, por

tanto, aceptamos Ho (Los datos provienen de una distribucion Normal).
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Figura 17. Grafica de normalidad para el parametro DBOs en el rio
Tinquer

Grafico Q-Q normal de DBO5S
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De la figura 17, se puede observar que existe una relacion lineal positiva
de la variable DBOs, entre sus varianzas por tanto se encuentra

homogenidad y todos tienen la misma varianza.

Figura 18. Comparacion del parametro DBOs con LMP, ECA-Agua

COMPARACION DE LA CONCENTRACION DE
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v" Prueba de Hipotesis para el parametro DBOs
Para realizar la constatacion de la hipdtesis se debe seguir una secuencia

de pasos y estando en el Gltimo paso, se tiene la posibilidad de tomar la
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decision de aceptar o rechazar la hipétesis nula, los pasos a seguir son los

siguientes:

Formulacion de la hipotesis nula y alterna

Ho: La concentracion del parametro DBOs que posee el agua del Rio
Tinquer en el centro poblado de Tinquerccasa — Huancavelica,
no cumple con los ECA-Agua.

Ho: u> 10 mg/L

Ha: La concentracion del parametro DBOs que posee el agua del Rio
Tinquer en el centro poblado de Tinquerccasa — Huancavelica,
cumple con los ECA-Agua.

Ha: u <10 mg/L

v" Nivel de significancia

En el presente trabajo de investigacion se trabajé con un error de 5%; el
cual nos quiere decir lo siguiente:

a = 0.05, es el nivel de significancia, por tanto, el error del trabajo no
debe ser mayor al planteado, con un grado de confianza del 95%, 1- a =
0.95.

v’ Estadistico de prueba

Se utiliz6 la prueba de T de Student y se obtuvo un p-valor:

Tabla 12.
Prueba de T de Student para el parametro DBOs en el rio Tinquer.

Prueba de pn=10vs. <10

N Media Desv Est. Error estandar Limite T P
de la media superior de
95%
5 6,180 0,259 0,116 6,427 -33,00 0,000
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Utilizamos el valor P:

Si, P —Valor > o (Nivel de significancia) Se acepta Ho.
Si, P —Valor < o (Nivel de significancia) Se rechaza Ho.

v Regla de decision

PRUEBADET

P — Valor = 0,000 < o=0,05

Como el P — Valor < 0.05, aceptamos la hipotesis alterna y rechazamos
la hipdtesis nula, luego podemos concluir que a un nivel de significancia
del 0.05. La concentracion del parametro DBOs que posee el agua del
Rio Tinquer en el centro poblado de Tinquerccasa — Huancavelica,
cumple con los ECA-Agua.

Tabla 13.
Datos para la prueba de T de Student para DBOs
Estadisticos Datos
Nivel de significancia (NS) 0.05
Nivel de confianza (NC) 0.95
Media (x) 6.180
Valor hipotético (M) 10
Muestra (n) 5
Desviacion estandar (S) 0.259
T de tabla (valor critico) -2.132
T de Student calculado -33.00

Para determinar la t calculada usamos la siguiente formula:
X—Uu

~ s/Vn

t
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Donde:

t =t de Student calculado

X = Media
p = Valor hipotético

S = Desviacion estandar

n = Muestra

Figura 19. Campana de Gauss para el parametro DBOs

Grdfica de distribucion
T df=4

0.4

0.3

Region critica

Densidad
o
N

0.1 Se acepta la Ho

0.0

-2.132 0

Toma de decision

> Tcal. cae fuera de la region critica (t .05, 5-1), Se acepta la hipotesis
nula.

» Tca. cae dentro de la region critica (t 0.05,5-1), Se rechaza la hipotesis
nula.

El valor de T¢=-33.00, cae dentro de la region critica (-2.132), por tanto,

se rechaza la Hipotesis nula y acepto la Hipdtesis Ha, la concentracion

del pardmetro DBOs que posee el agua del Rio Tinquer en el centro

poblado de Tinquerccasa — Huancavelica, cumple con los ECA-Agua.
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4.2.4. Prueba de hipotesis para DQO

v" Test de normalidad

Tabla 14.
Prueba de Normalidad para el parametro DQO en el rio Tinquer

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistic Estadistic
0 gl Sig. 0 gl Sig.
DQO ,186 5 ,200* ,943 5 ,687

Se realizd el test de normalidad utilizando el estadistico de Shapiro-
Wilk, porque la cantidad de datos evaluados de cada pardmetro son
menores a 50 datos (n < 50), se muestran un comportamiento normal

debido a que el p-value > 0.05.

Criterio para determinar Normalidad:

P — Valor > o Aceptar Ho (Los datos provienen de una distribucién
Normal)

P — Valor < a Aceptar Hi (Los datos No provienen de una distribucion
Normal)

NORMALIDAD

P — Valor = 0.687 > a=0.05

Interpretacion

De la tabla 14, se obtuvo un P- valor 0.687 es mayor que 0.05 por tanto
aceptamos la homogeneidad de varianzas para los valores de DQO, por
tanto, aceptamos Ho (Los datos provienen de una distribucion Normal).
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Figura 20. Grafica de normalidad para el parametro DQO en el rio
Tinquer

Grafico Q-Q normal de DQO

Normal esperado
=

11,50 1,75 12,00 1225 12,50

Valor observado

De la figura 20, se puede observar que existe una relacion lineal positiva
de la variable DQO, entre sus varianzas por tanto se encuentra
homogenidad y todos tienen la misma varianza.

Figura 21. Comparacion del parametro DQO con LMP, ECA-Agua

COMPARACION DE LA CONCENTRACION DE
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO CON LA ECA-
AGUA
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DQO 11,5 11,8 12,1 12,3 12,4
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v Prueba de Hipotesis para el parametro DQO
Para realizar la constatacion de la hipotesis se debe seguir una secuencia

de pasos y estando en el Gltimo paso, se tiene la posibilidad de tomar la
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decision de aceptar o rechazar la hipétesis nula, los pasos a seguir son los

siguientes:

Formulacion de la hipotesis nula y alterna

Ho: La concentracion del pardmetro DQO que posee el agua del Rio
Tinquer en el centro poblado de Tinquerccasa — Huancavelica,
no cumple con los ECA-Agua.

Ho: u > 40 mg/L

Ha: La concentracion del pardmetro DQO que posee el agua del Rio
Tinquer en el centro poblado de Tinquerccasa — Huancavelica,
cumple con los ECA-Agua.

Ha: u <40 mg/L

v" Nivel de significancia

En el presente trabajo de investigacion se trabajé con un error de 5%; el
cual nos quiere decir lo siguiente:

a = 0.05, es el nivel de significancia, por tanto, el error del trabajo no
debe ser mayor al planteado, con un grado de confianza del 95%, 1- a =
0.95.

v’ Estadistico de prueba

Se utiliz6 la prueba de T de Student y se obtuvo un p-valor:

Tabla 15.
Prueba de T de Student para el parametro DQO en el rio Tinquer.

Prueba de p =40 vs. <40

N Media Desv.Est. Error Limite T P
estandar de  superior de
la media 95%
5 12,020 0,370 0,166 12,373  -169,03 0,000
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Utilizamos el valor P:

Si, P —Valor > o (Nivel de significancia) Se acepta Ho.
Si, P —Valor < o (Nivel de significancia) Se rechaza Ho.

v Regla de decision

PRUEBADET

P — Valor = 0.000 < o=0.05

Como el P — Valor < 0.05, aceptamos la hipotesis alterna y rechazamos
la hipdtesis nula, luego podemos concluir que a un nivel de significancia
del 0.05. La concentracion del parametro DQO que posee el agua del Rio
Tinquer en el centro poblado de Tinquerccasa — Huancavelica, cumple
con los ECA-Agua.

Tabla 16.
Datos para la prueba de T de Student para DQO
Estadisticos Datos
Nivel de significancia (NS) 0.05
Nivel de confianza (NC) 0.95
Media (x) 12.020
Valor hipotético (M) 40
Muestra (n) 5
Desviacion estandar (S) 0.370
T de tabla (valor critico) -2.132
T de Student calculado -169.03

Para determinar la t calculada usamos la siguiente formula:
X—Uu

~ s/Vn

t
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Donde:

t =t de Student calculado
X = Media

p = Valor hipotético

S = Desviacion estandar

n = Muestra

Figura 22. Campana de Gauss para el parametro DQO

Grdfica de distribucion
T, df=4

0.4

0.3

Region critica

0.2

Densidad

Tc= -169.03

0.1

Se rechaza la Ho Se acepta la Ho

0.0

-2.132 0

Toma de decision

> Tca. cae fuera de la region critica (t 0.05,5-1), se acepta la hipotesis
nula.

> Tca. cae dentro de la region critica (t 0.05,5-1), Se rechaza la hipotesis
nula.

El valor de T.=-169.03, cae dentro de la region critica (-2.132), por tanto,

se rechaza la Hipotesis nula y acepto la Hipotesis Ha, la concentracion

del parametro DQO que posee el agua del Rio Tinquer en el centro

poblado de Tinquerccasa — Huancavelica, cumple con los ECA-Agua.
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4.2.5. Prueba de hipotesis para pH

v" Test de normalidad

Tabla 17.
Prueba de Normalidad para el parametro pH en el rio Tinquer

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistic Estadistic
0 al Sig. 0 al Sig.
pH 221 5 ,200* ,915 5 ,501

Se realizo el test de normalidad utilizando el estadistico de Shapiro-
Wilk, porque la cantidad de datos evaluados de cada pardmetro son
menores a 50 datos (n < 50), se muestran un comportamiento normal

debido a que el p-value > 0.05.

Criterio para determinar Normalidad:

P — Valor > o Aceptar Ho (Los datos provienen de una distribucién
Normal)

P — Valor < a Aceptar Hi (Los datos No provienen de una distribucion

Normal)

NORMALIDAD

P —Valor = 0.501 > a=0.05

Interpretacion

De la tabla 17, se obtuvo un P- valor 0.501 es mayor que 0.05 por tanto
aceptamos la homogeneidad de varianzas para los valores de pH, por

tanto, aceptamos Ho (Los datos provienen de una distribucion Normal).
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Figura 23. Grafica de normalidad para el parametro pH en el rio

Tinquer
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De la figura 23, se puede observar que existe una relacion lineal positiva

de la variable pH, entre sus varianzas por tanto se encuentra

homogenidad y todos tienen la misma varianza.

Figura 24. Comparacion del parametro pH con LMP, ECA-Agua

COMPARACION DE LA CONCENTRACION DE pH CON

LA ECA- AGUA
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e ECA 9 9 9 9 9

v Prueba de Hipotesis para el parametro pH

Para realizar la constatacion de la hipotesis se debe seguir una secuencia

de pasos y estando en el Gltimo paso, se tiene la posibilidad de tomar la
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decision de aceptar o rechazar la hipétesis nula, los pasos a seguir son los

siguientes:

Formulacion de la hipotesis nula y alterna

Ho: La concentracion del parametro pH que posee el agua del Rio
Tinquer en el centro poblado de Tinquerccasa — Huancavelica,
no cumple con los ECA-Agua.

Ho: u > 9 unidades de PH

Ha: La concentracion del parametro pH que posee el agua del Rio
Tinquer en el centro poblado de Tinquerccasa — Huancavelica,
cumple con los ECA-Agua.

Ha: u < 9 unidades de PH

v" Nivel de significancia

En el presente trabajo de investigacion se trabajé con un error de 5%; el
cual nos quiere decir lo siguiente:

a = 0.05, es el nivel de significancia, por tanto, el error del trabajo no
debe ser mayor al planteado, con un grado de confianza del 95%, 1- a =
0.95.

v’ Estadistico de prueba

Se utiliz6 la prueba de T de Student y se obtuvo un p-valor:

Tabla 18.
Prueba de T de Student para el pardmetro pH en el rio Tinquer.

Pruebade n=9vs. <9

N  Media Desv.Est. Error Limite T P
estandar de superior de
la media 95%
5 7,880 0,259 0,116 8,127 -9,68 0,000
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Utilizamos el valor P:

Si, P —Valor > o (Nivel de significancia) Se acepta Ho.
Si, P —Valor < o (Nivel de significancia) Se rechaza Ho.

v Regla de decision

PRUEBADE T

P — Valor = 0,000 < a=0,05

Como el P — Valor < 0.05, aceptamos la hipdtesis alterna y rechazamos
la hipétesis nula, luego podemos concluir que a un nivel de significancia
del 0.05. La concentracién del parametro pH que posee el agua del Rio
Tinquer en el centro poblado de Tinquerccasa — Huancavelica, cumple
con los ECA-Agua.

Tabla 19.
Datos para la prueba de T de Student para pH
Estadisticos Datos
Nivel de significancia (NS) 0.05
Nivel de confianza (NC) 0.95
Media (x) 7.880
Valor hipotético (L) 9
Muestra (n) 5
Desviacion estandar (S) 0.259
T de tabla (valor critico) -2.132
T de Student calculado -9.68

Para determinar la t calculada usamos la siguiente formula:
xX—u

YN
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Donde:
t =t de Student calculado

X = Media
p = Valor hipotético

S = Desviacion estandar

n = Muestra

Figura 25. Campana de Gauss para el parametro pH

Grdfica de distribucion
T; df=4

0.4

0.3

Region critica

0.2

Densidad

0.1

Se rechaza la Ho Se acepta la Ho

0.0

-2.132 0

Toma de decision

» Tca. cae fuera de la region critica (t 0.05,5-1), se acepta la hipotesis
nula.
> Tca. cae dentro de la region critica (t 0.05,5-1), Se rechaza la hipotesis
nula.
El valor de T¢= -9.68, cae dentro de la regidn critica (-2.132), por tanto,
se rechaza la Hipotesis nula y acepto la Hipdtesis Ha, la concentracion
del pardmetro pH que posee el agua del Rio Tinquer en el centro poblado
de Tinquerccasa — Huancavelica, cumple con los ECA-Agua.
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4.2.6. Prueba de hipotesis para oxigeno disuelto

v" Test de normalidad

Tabla 20.
Prueba de Normalidad para el parametro Oxigeno Disuelto en el rio
Tinquer
Pruebas de normalidad
Kolmogérov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistic Estadistic

0 al Sig. 0 al Sig.

Oxigeno Disuelto ,175 5 ,200* 974 5 ,899

Se realizd el test de normalidad utilizando el estadistico de Shapiro-
Wilk, porque la cantidad de datos evaluados de cada pardmetro son
menores a 50 datos (n < 50), se muestran un comportamiento normal

debido a que el p-value > 0.05.

Criterio para determinar Normalidad:

P — Valor > o Aceptar Ho (Los datos provienen de una distribucién

Normal)

P — Valor < a Aceptar Hz (Los datos No provienen de una distribucion
Normal)

NORMALIDAD

P —Valor =0.899 > a=0.05

Interpretacion

De la tabla 20, se obtuvo un P- valor 0.899 es mayor que 0.05 por tanto
aceptamos la homogeneidad de varianzas para los valores de Oxigeno
disuelto, por tanto, aceptamos Ho, (Los datos provienen de una

distribucion Normal).

84



Figura 26. Grafica de normalidad para el parametro Oxigeno Disuelto
en el rio Tinquer

Grafico Q-Q normal de Oxigeno Disuelto

Normal esperado

60 62 64 66 68 70

Valor observado

De la figura 26, se puede observar que existe una relacion lineal positiva
de la variable Oxigeno disuelto, entre sus varianzas por tanto se encuentra

homogenidad y todos tienen la misma varianza.
Figura 27. Comparacion del parametro Oxigeno Disuelto con LMP,

ECA-Agua

COMPARACION DE LA CONCENTRACION DE
OXIGENO DISUELTO CON LA ECA- AGUA
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v Prueba de Hipotesis para el parametro Oxigeno Disuelto
Para realizar la constatacion de la hipdtesis se debe seguir una secuencia

de pasos y estando en el dltimo paso, se tiene la posibilidad de tomar la
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decision de aceptar o rechazar la hipdtesis nula, los pasos a seguir son los

siguientes:

Formulacion de la hipotesis nula y alterna

Ho: La concentracion del parametro Oxigeno Disuelto que posee el
agua del Rio Tinquer en el centro poblado de Tinquerccasa —
Huancavelica, no cumple con los ECA-Agua.

Ho: u <5 mg/L

Ha: La concentracion del parametro Oxigeno Disuelto que posee el
agua del Rio Tinquer en el centro poblado de Tinquerccasa —
Huancavelica, cumple con los ECA-Agua.

Ha: u >5 mg/L

v" Nivel de significancia
En el presente trabajo de investigacion se trabajé con un error de 5%; el
cual nos quiere decir lo siguiente:
a = 0.05, es el nivel de significancia, por tanto, el error del trabajo no
debe ser mayor al planteado, con un grado de confianza del 95%, 1- a =
0.95.

v’ Estadistico de prueba

Se utiliz6 la prueba de T de Student y se obtuvo un p-valor:

Tabla 21.
Prueba de T de Student para el parametro Oxigeno Disuelto en el rio
Tinquer.

Pruebadep=5vs.>5

Error Limite

N Media Desv.Est. T P
estdndar de  superior de
la media 95%
5 6,520 0,239 0,107 6,292 14,24 0,000
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Utilizamos el valor P:

Si, P —Valor > o (Nivel de significancia) Se acepta Ho.
Si, P —Valor < o (Nivel de significancia) Se rechaza Ho.

v Regla de decision

PRUEBADE T

P —Valor = 0.000 < a=0.05

Como el P — Valor < 0.05, aceptamos la hipdtesis alterna y rechazamos
la hipdtesis nula, luego podemos concluir que a un nivel de significancia
del 0.05. La concentracién del parametro oxigeno disuelto que posee el
agua del Rio Tinquer en el centro poblado de Tinquerccasa —

Huancavelica, cumple con los ECA-Agua.

Tabla 22.
Datos para la prueba de T de Student para Oxigeno Disuelto
Estadisticos Datos
Nivel de significancia (NS) 0.05
Nivel de confianza (NC) 0.95
Media (x) 6.520
Valor hipotético (L) 5
Muestra (n) 5
Desviacion estandar (S) 0.239
T de tabla (valor critico) 2.132
T de Student calculado 14.24

Para determinar la t calculada usamos la siguiente formula:
xX—u

YN
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Donde:

t =t de Student calculado

X = Media
p = Valor hipotético

S = Desviacion estandar

n = Muestra

Figura 28. Campana de Gauss para el parametro Oxigeno Disuelto

Grdfica de distribucion
T: df=4
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0.3

Region critica
y

0.2
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Tc=14.24

0.1

Se acepta la Ho Se rdchaza la Ho

0.0

0 2.132

Toma de decision

> Tca. cae fuera de la region critica (t 0.05,5-1), se acepta la hipotesis
nula.

> Tca. cae dentro de la region critica (t 0.05,5-1), Se rechaza la hipotesis
nula.

El valor de T.= 14.24, cae dentro de la region critica (2.132), por tanto,

se rechaza la Hipotesis nula y acepto la Hipotesis Ha, la concentracion

del parametro Oxigeno disuelto que posee el agua del Rio Tinquer en el

centro poblado de Tinquerccasa — Huancavelica, cumple con los ECA-
Agua.
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4.2.7. Prueba de hipotesis para temperatura

v" Test de normalidad

Tabla 23.
Prueba de Normalidad para el parametro Temperatura en el rio
Tinquer
Pruebas de normalidad
Kolmogdrov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Temperatura ,254 5 ,200* ,803 5 ,086

Se realizo el test de normalidad utilizando el estadistico de Shapiro-
Wilk, porque la cantidad de datos evaluados de cada parametro son
menores a 50 datos (n < 50), se muestran un comportamiento normal

debido a que el p-value > 0.05.

Criterio para determinar Normalidad:

P — Valor > o Aceptar Ho (Los datos provienen de una distribucion

Normal)

P — Valor < a Aceptar Hi (Los datos No provienen de una distribucion

Normal)

NORMALIDAD

P — Valor = 0.086 > a=0.05

Interpretacion

De la tabla 23, se obtuvo un P- valor 0.086 es mayor que 0.05 por tanto
aceptamos la homogeneidad de varianzas para los valores de
Temperatura, por tanto, aceptamos H, (Los datos provienen de una

distribucion Normal).

89



Figura 29. Grafica de normalidad para el parametro Temperatura en el

rio Tinquer

Grafico @-Q normal de Temperatura
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De la figura 29, se puede observar que existe una relacion lineal positiva

de la variable Temperatura, entre sus varianzas por tanto se encuentra

homogenidad y todos tienen la misma varianza.

Figura 30. Comparacion del parametro Temperatura con LMP, ECA-

Agua
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v Prueba de Hipotesis para el parametro Temperatura

Para realizar la constatacion de la hipdtesis se debe seguir una secuencia

de pasos y estando en el dltimo paso, se tiene la posibil

idad de tomar la
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decision de aceptar o rechazar la hipdtesis nula, los pasos a seguir son los

siguientes:

Formulacion de la hipotesis nula y alterna

Ho: La concentracion del pardmetro Temperatura que posee el agua
del Rio Tinquer en el centro poblado de Tinquerccasa —
Huancavelica, no cumple con los ECA-Agua.

Ho: u>3(A)

Ha: La concentracion del pardmetro Temperatura que posee el agua
del Rio Tinquer en el centro poblado de Tinquerccasa —
Huancavelica, cumple con los ECA-Agua.

Ha:u<3(A)

v" Nivel de significancia
En el presente trabajo de investigacion se trabajé con un error de 5%; el
cual nos quiere decir lo siguiente:
a = 0.05, es el nivel de significancia, por tanto, el error del trabajo no
debe ser mayor al planteado, con un grado de confianza del 95%, 1- a =
0.95.

v’ Estadistico de prueba

Se utiliz6 la prueba de T de Student y se obtuvo un p-valor:

Tabla 24.
Prueba de T de Student para el parametro Temperatura en el rio
Tinquer.

Prueba de p=3vs. <3

Error Limite

N  Media Desv.Est. T P
estandar de  superior de
la media 95%
5 1,140 0,1517 0,0678 1,2846 -27,42 0,000
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Utilizamos el valor P:

Si, P —Valor > o (Nivel de significancia) Se acepta Ho.
Si, P —Valor < o (Nivel de significancia) Se rechaza Ho.

v Regla de decision

PRUEBADE T

P — Valor = 0.000 < o=0.05

Como el P — Valor < 0.05, aceptamos la hipdtesis alterna y rechazamos
la hipdtesis nula, luego podemos concluir que a un nivel de significancia
del 0.05. La concentracién del pardmetro temperatura que posee el agua
del Rio Tinquer en el centro poblado de Tinquerccasa — Huancavelica,

cumple con los ECA-Agua.

Tabla 25.
Datos para la prueba de T de Student para Temperatura
Estadisticos Datos
Nivel de significancia (NS) 0.05
Nivel de confianza (NC) 0.95
Media (x) 1.140
Valor hipotético (L) 3
Muestra (n) 5
Desviacion estandar (S) 0.1517
T de tabla (valor critico) -2.132
T de Student calculado -27.42

Para determinar la t calculada usamos la siguiente formula:
xX—u

YN
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Donde:

t =t de Student calculado
X = Media

p = Valor hipotético

S = Desviacion estandar

n = Muestra

Figura 31. Campana de Gauss para el parametro Temperatura

Grdfica de distribucion
T; df=4
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0.1 Se acepta la Ho
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-2.132 [}

Toma de decision

> Tca. cae fuera de la region critica (t o.05,5-1), Se acepta la hipotesis
nula.

> Tca. cae dentro de la region critica (t 0.0s,5-1), Se rechaza la hipotesis
nula.

El valor de Tc=-27.42, cae dentro de la region critica (-2.132), por tanto,

se rechaza la Hipotesis nula y acepto la Hipdtesis Ha, la concentracion

del pardmetro Temperatura que posee el agua del Rio Tinquer en el

centro poblado de Tinquerccasa — Huancavelica, cumple con los ECA-
Agua.
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4.2.8. Prueba de hipotesis para solidos suspendidos totales

v" Test de normalidad

Tabla 26.
Prueba de Normalidad para el parametro Solidos Suspendidos Totales
en el rio Tinquer

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

Estadistico al Sig.  Estadistico gl Sig.

SST 243 5 ,200* ,894 5 377

Se realizo el test de normalidad utilizando el estadistico de Shapiro-
Wilk, porque la cantidad de datos evaluados de cada parametro son
menores a 50 datos (n < 50), se muestran un comportamiento normal

debido a que el p-value > 0.05.

Criterio para determinar Normalidad:

P — Valor > o Aceptar Ho (Los datos provienen de una distribucion

Normal)

P — Valor < a Aceptar Hi (Los datos No provienen de una distribucion

Normal)

NORMALIDAD

P —Valor =0.377 > oa=0.05

Interpretacion

De la tabla 26, se obtuvo un P- valor 0.377 es mayor que 0.05 por tanto
aceptamos la homogeneidad de varianzas para los valores de Solidos
suspendidos totales, por tanto, aceptamos Ho (Los datos provienen de una

distribucion Normal).
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Figura 32. Grafica de normalidad para el parametro Solidos
Suspendidos Totales en el rio Tinquer

Grafico Q-Q normal de SST

Normal esperado
o
a

Valor observado

De la figura 32, se puede observar que existe una relacion lineal positiva
de la variable Solidos suspendidos totales, entre sus varianzas por tanto

se encuentra homogenidad y todos tienen la misma varianza.
Figura 33. Comparacion del parametro Solidos Suspendidos Totales con

LMP, ECA-Agua

COMPARACION DE LA CONCENTRACION DE
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES CON LA ECA-

AGUA
120
100 A, A, A A, 7\
80
2
Y 60
g
40
20
0
P-1 pP-2 P-3 P-4 P-5
C——1SST 48 50 49 52 52
ew=ECA <100 100 100 100 100 100

v Prueba de Hipotesis para el parametro Solidos Suspendidos Totales
Para realizar la constatacion de la hipdtesis se debe seguir una secuencia

de pasos y estando en el Gltimo paso, se tiene la posibilidad de tomar la
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decision de aceptar o rechazar la hipdtesis nula, los pasos a seguir son los

siguientes:

Formulacion de la hipotesis nula y alterna

Ho: La concentracion del parametro Solidos suspendidos totales que
posee el agua del Rio Tinquer en el centro poblado de
Tinquerccasa — Huancavelica, no cumple con los ECA-Agua.

Ho: u > 100 mg/L

Ha: La concentracion del parametro Solidos suspendidos totales que
posee el agua del Rio Tinquer en el centro poblado de
Tinquerccasa — Huancavelica, cumple con los ECA-Agua.

Ha: u < 100 mg/L

v" Nivel de significancia
En el presente trabajo de investigacion se trabajé con un error de 5%; el
cual nos quiere decir lo siguiente:
a = 0.05, es el nivel de significancia, por tanto, el error del trabajo no
debe ser mayor al planteado, con un grado de confianza del 95%, 1- a =
0.95.

v’ Estadistico de prueba

Se utiliz6 la prueba de T de Student y se obtuvo un p-valor:

Tabla 27.
Prueba de T de Student para el parametro Solidos Suspendidos Totales
en el rio Tinquer.

Prueba de =100 vs. <100

Error Limite

N  Media Desv.Est. T P
estdndar de  superior de
la media 95%
5 50,200 1,789 0,800 51,905 -62,25 0,000
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Utilizamos el valor P:

Si, P —Valor > o (Nivel de significancia) Se acepta Ho.
Si, P —Valor < o (Nivel de significancia) Se rechaza Ho.

v Regla de decision

PRUEBADE T

P — Valor = 0.000 < o=0.05

Como el P — Valor < 0.05, aceptamos la hipdtesis alterna y rechazamos
la hipdtesis nula, luego podemos concluir que a un nivel de significancia
del 0.05. La concentracion del parametro solidos suspendidos totales que
posee el agua del Rio Tinquer en el centro poblado de Tinquerccasa —

Huancavelica, cumple con los ECA-Agua.

Tabla 28.
Datos para la prueba de T de Student para Solidos Suspendidos Totales
Estadisticos Datos
Nivel de significancia (NS) 0.05
Nivel de confianza (NC) 0.95
Media (x) 50.200
Valor hipotético (L) 1000
Muestra (n) 5
Desviacion estandar (S) 1.789
T de tabla (valor critico) -2.132
T de Student calculado -62.25

Para determinar la t calculada usamos la siguiente formula:
xX—u

YN

97



Donde:
t =t de Student calculado

X = Media
p = Valor hipotético

S = Desviacion estandar

n = Muestra

Figura 34. Campana de Gauss para el pardmetro Solidos Suspendidos
Totales

Grdfica de distribucion
T; df=4

0.4

0.3

Region critica

0.2

Densidad

Tc= -62.25

0.1

Se rechdza la Ho Se acepta la Ho

0.0

-2.132 V]

Toma de decision

> Tca. cae fuera de la region critica (t 0.05,5-1), se acepta la hipotesis
nula.
> Tca. cae dentro de la region critica (t 0.05,5-1), Se rechaza la hipotesis
nula.
El valor de T¢=-62.25, cae dentro de la region critica (-2.132), por tanto,
se rechaza la Hipotesis nula y acepto la Hipotesis Ha, la concentracion
del pardmetro Solidos suspendidos totales que posee el agua del Rio
Tinquer en el centro poblado de Tinquerccasa — Huancavelica, cumple
con los ECA-Agua.
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4.2.9. Prueba de hipotesis para coliformes totales

Tabla 29.
Frecuencia del numero de muestras para coliformes totales
Parametros de FRECUENCIA
Coliformes totales
(NMP) N® %
0 0 0
1ab50 5 100
>50 0 0
TOTAL 5 100
N°: nimero de muestras %: porcentaje

En la Tabla N° 29 y figura N° 35, se observa la frecuencia del nimero de
muestras de agua segun los LMP-ECA-Agua para la determinacién de la
calidad de agua del rio Tinquer, se obtuvo una frecuencia del NMP 0 con 0%,
seguido del NMP 1 a 50 con 100%, mientras que en el NMP de > 50 con 0%.

Figura 35. Porcentaje de Frecuencia de Coliformes Totales

PORCENTAJE DE FRECUENCIA DEL NUMERO DE
MUESTRAS PARA COLIFORMES TOTALES

Biaso0
[ = 0]

v Prueba de hipétesis para Coliformes Totales
Para realizar la constatacion de la hipotesis se debe seguir una secuencia

de pasos y estando en el ultimo paso, se tiene la posibilidad de tomar la
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decision de aceptar o rechazar la hipétesis nula, los pasos a seguir son los

siguientes:

Formulacion de la hipotesis nula y alterna

Ho: La concentracion de coliformes totales que posee el agua del Rio Tinquer
en el centro poblado de Tinquerccasa — Huancavelica, no cumple con los ECA-
Agua.

Ho: u > 50 NMP/100ml

Ha: La concentracion de coliformes totales que posee el agua del Rio Tinquer
en el centro poblado de Tinquerccasa — Huancavelica, cumple con los ECA-

Agua.

Ha: u <50 NMP/100ml

v" Nivel de significancia
En el presente trabajo de investigacion se trabajé con un error de 5%; el

cual nos quiere decir lo siguiente:

a = 0.05, es el nivel de significancia, por tanto, el error del trabajo no debe

ser mayor al planteado, con un grado de confianza del 95%, 1- « = 0.95.
v’ Estadistico de Prueba

Se utilizo la prueba de T de student y se obtuvo un p — valor:

Tabla 30.
Prueba de t Student de Coliformes Totales

Recuento

X+S t Student P SIGNIFICANCIA
(NMP)
Coliformes
17 + 1.458 -50.62 0.000
Totales
ECA 50
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Utilizamos el valor P:

Si, P —Valor > a (Nivel de significancia) Se acepta Ho.
Si, P —Valor < a (Nivel de significancia) Se rechaza Ho.

Regla de decision

PRUEBADE T

P — Valor = 0.000 < a=0.05

Como el P — Valor < 0.05, aceptamos la hipdtesis alterna y
rechazamos la hipétesis nula, luego podemos concluir que a un nivel
de significancia del 0,05. La concentracion de coliformes totales que
posee el agua del Rio Tinquer en el centro poblado de Tinquerccasa —
Huancavelica, cumple con los ECA-Agua.

Figura 36. Comparacién de Coliformes Totales con los LMP-ECA-
Agua

COMPARACION DE COLIFORMES TOTALES CON
LOS LMP ECA-AGUA
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10

Coliformes Totales ECA

101



Figura 37. Campana de Gauss para Prueba de Hipdtesis para
Coliformes Totales

Grdfica de distribucion
T; df=4

0.4

0.3

Region critica

0.2

Densidad

Tc= -50.62

0.1

Se rechaka la Ho Se acepta la Ho

0.0

-2.132 0

v" Toma de decision
% Tcal. cae fuera de la region critica (t 0.0s,5-1), Se acepta la hipotesis
nula.

% Tca. cae dentro de la region critica (t oos, 5-1), Se rechaza la

hipétesis nula.
El valor de T.=-5062, cae dentro de la region critica (-2.132), por tanto,
se rechaza la Hipotesis nula y acepto la Hipétesis Ha la media de
concentracion de coliformes totales que posee el agua del Rio Tinquer en el

centro poblado de Tinquerccasa — Huancavelica, cumple con los ECA-Agua.

4.3. Discusion de resultados

Para la discusion de resultados se empled un analisis deductivo el cual

parte de estudiar el objetivo en general hasta llegar a los especificos.

Como objetivo general se tuvo “Evaluar las caracteristicas calidad
fisico quimica y microbioldgica del agua del Rio Tinquer en el centro poblado
de Tinquerccasa — Huancavelica, 20217, donde Cordova y Mufioz (2021), en
su investigacion sobre “Evaluacion de la calidad fisicoquimica y
microbiologico en los manantiales de Pauco 1y 2, Celendin 2020 obteniendo
los resultados de evaluacion de la calidad fisicoquimicos de los manantiales

Paucol y Pauco2, cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental, en los
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parametros de Aluminio (0.025 mg/L), Boro (0.023 mg/L), Bario (0.088
mg/L), Manganeso (0.002 mg/L), Cloruro (1.259 mg/L), Nitrato (8.628 mg/L),
Sulfato (24.748 mg/L), Turbidez (0.71 NTU), pH (7.48), Conductividad (560.5
puS/cm), Solidos Disueltos Totales (349.8 mg/L), Dureza Total (264 mg
CaCO3/L), en la calidad microbiologicos se determind, que no cumplen por
superar los valores de los Estandares de Calidad Ambiental, a nivel de
Coliformes Totales (40 NMP/100mL), Termotolerantes (1.8 NMP/100mL),
Escherichia Coli (1.8 NMP/100mL), Organismos de Vida Libre (59 N° Org/L),
finalmente concluye que los parametros fisicoquimicos cumplen con los
estandares de calidad ambiental de agua para consumo humano pero los
parametros microbioldgicos no se encuentran dentro de los limites permitidos
en comparacion con los ECA’s de agua indicando que dichas aguas no son
aptas para consumo humano, al respecto la Organizacién de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental — OEFA (2014) sefiala que el agua apta para consumo
humano es toda aquella que no dafie la salud de las personas, y puede provenir
de fuentes naturales o haber sido tratada especificamente para uso humano.
Cuando no contiene ningun tipo de microorganismo, parasito o sustancia, en
una cantidad o concentracion que pueda suponer un peligro para la salud
humana; y cumple con los requisitos especificados para los parametros
microbiologicos, quimicos, indicadores de calidad y radiactivos, el parametro
de aceites y grasas, conductividad, Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO5),
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), pH, temperatura, solidos suspendidos
totales, coliformes totales cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental
de agua para consumo humano solo el parametro de oxigeno disuelto no
cumple con los Estandares de Calidad Ambiental de agua para consumo
humano, se puede mencionar que en relacion al antecedente citado cabe sefialar
que los pardmetros fisicoquimicos que analiz6 se encontraban dentro del limite
permitido a diferencia de la investigacion que el oxigeno disuelto no cumple
con los ECA’s para agua, y con relacion al pardmetro microbiologico en la
investigacion realizada por Cordova y Mufioz estos superaban los limites
estabecidos en el ECA para agua que a diferencia de nuestra investigacion que

el valor obtenido se encuentra dentro de los limites permitidos, pero ambas
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investigaciones coinciden en que ninguno de las fuentes analizadas es apta para
consumo humano ya que de acuerdo a la OEFA el agua no cumple con las
caratceristicas tanto fisicoquimicas como microbiologicas adecuadas que no

dafien la salud de las personas.

Como primer objetivo se definié “Caracterizar fisicamente el agua del
Rio Tinquer en el centro poblado de Tinquerccasa — Huancavelica, 2021,
donde Quispe (2017), en su investigacion sobre “Calidad bacteriologica y
fisico-quimica del agua de seis manantiales del distrito de Santa Rosa —
Melgar” obteniendo en el andlisis fisico quimicos: la temperatura del agua en
su valor mas alto se present6 en Ch’iartita con 10.36 °C y el valor méas bajo en
8.70 °C (P> 0.05), el potencial de hidrogeniones el promedio més alto fue en
Yurag Unu con 8.20 pH y el punto més bajo en Uno Pata con 7.22, se
encuentran dentro de la normatividad nacional, al respecto la Direccion
General de Salud Ambiental — DIGESA (2016) sefiala que el parametro fisico
del agua se encuentra determinado en el uso de los sentidos, tomando en cuenta
pardametros que afectan la calidad estética del agua, para lo que se han
establecido rangos con distintas unidades de medida para caracteristicas como
el olor, sabor, turbiedad, entre otros, en la investigacion se obtuvo en la
temperatura un promedio de variacion de 1.14, en los sélidos suspendidos
totales un valor de 50.2 mg/L, como se indica en el antecedente citado la
temperatura maxima de 10.36°C indicando que se encuentra dentro de los
limites establecidos lo cual concuerda con la investigacion presentada que
cumple con los limites establecidos por los Estandares de Calidad Ambiental
para agua, asi mismo este parametro es esencial ya que brinda los valores de la
calidad estética del agua.

Como segundo objetivo se establecio “Caracterizar quimicamente el
agua del Rio Tinquer en el centro poblado de Tingquerccasa — Huancavelica,
2021”, donde Cordova y Mufioz (2021), en su investigacion sobre “Evaluacion
de la calidad fisicoquimica y microbiol6gico en los manantiales de Pauco 1y
2, Celendin 2020” en el cual obtuvo el resultados de los parametros siguientes

parametros evaluados: Aluminio (0.025 mg/L), Boro (0.023 mg/L), Bario
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(0.088 mg/L), Manganeso (0.002 mg/L), Cloruro (1.259 mg/L), Nitrato (8.628
mg/L), Sulfato (24.748 mg/L), Turbidez (0.71 NTU), pH (7.48), Conductividad
(560.5 uS/cm), Solidos Disueltos Totales (349.8 mg/L), Dureza Total (264 mg
CaCOg3/L), siendo Optimas para el consumo humano, al respecto la Direccion
General de Salud Ambiental — DIGESA (2016) sefiala que la contaminacion
quimica es una de las mayores preocupaciones de nuestro tiempo, y
generalmente llega al medio acuatico por las actividades industriales, agrarias,
las aguas de tormenta y a traves de los efluentes y vertidos de aguas residuales
de origen urbano. Son contaminantes organicos, inorganicos, por naturaleza del
terreno, por contaminacion puntual o difusa, y en ocasiones debidos a
subproductos generados en los tratamientos de potabilizacion, en la
investigacion se obtuvo valores promedio en la alcalinidad de 213.8 mg
CaCOg3/L, aceites y grasas de 0.47 mg/L, la conductividad de 344.4 uS/cm, en
la demanda bioquimica de oxigeno (DBO5) de 6.2 mg/L, la demanda quimica
de oxigeno (DQO) de 12.02 mg/L, el pH de 7.9 y oxigeno disuelto de 6.5 mg/L,
como se aprecia en el antecedente citado se aprecia que todos los parametros
quimicos evaluados cumplen con los valores establecidos en los Estandares de
Calidad Ambiental de agua, que a diferencia de los valores evaluados en la
investigacion solo un parametro no cumple con el limite establecido indicando
que el agua no es apta para consumo humano, asi mismo la Direccion General
de Salud Ambiental indica que este pardmetro es delimitado por la influencia
de contaminantes organicos e inorganicos que alteran la caracteristica natural

del agua.

Como tercer objetivo se preciso “Caracterizar microbiolégicamente el
agua del Rio Tinquer en el centro poblado de Tinquerccasa — Huancavelica,
20217, donde Quispe (2017), en su investigacion sobre “Calidad bacterioldgica
y fisico-quimica del agua de seis manantiales del distrito de Santa Rosa —
Melgar” donde obtuvo que el anélisis bacterioldgico de coliformes totales fue
mayor en Qayqu con 330 NMP/100ml y el valor mas bajo en Yuraq Unu con
43,33 NMP/ 100ml, para coliformes fecales el valor méas alto fue en Qayqu con
30.00 NMP/ 100 ml y el valor més bajo en Yurag Unu con < 3 NMP/100 ml
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cuyos valores determinados sobrepasan los limites permisibles por lo que estas
aguas no son aptas para el consumo humano, al respecto la Direccién General
de Salud Ambiental — DIGESA (2016) sefiala que los microorganismos son
seres vivos muy pequefios, como las bacterias, los virus, hongos y parasitos,
visibles sélo bajo los lentes de un microscopio, uno de los mas mencionados y
cuya presencia estd prohibida en el agua, es el referido a las bacterias
coliformes (Echerichia Coli, la mas comun de ellas), que, al incrementar su
cantidad de manera abrupta, puede producir infecciones intestinales, de igual
forma, no se deben encontrar en el agua, huevos de larvas de gusanos,
protozoarios dafinos para la salud del ser humano, entre otros, en la
investigacion sobre el parametro analizado de los coliformes totales se obtuvo
un valor de 17 NMP/100mL, como se aprecia en la investigacion citada los
valores hallados sobrepasan los limites permitidos por los estdndares de
Calidad Ambiental para agua, que a diferencia del andlisis realizado los valores
hallados se encuentran dentro del rango permitido por los Estandares de
Calidad Ambiental de agua para consumo humano, asi mismo la Direccion
General de Salud Ambiental resalta que los microorganismos presentes en las
aguas en altas concentraciones producen enfermedades intestinales y son

dafinas para la salud del ser humano.
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Conclusiones

En cuanto a los parametros fisicos evaluados en el agua del rio Tinquer
se tuvo en cuenta la temperatura y los solidos suspendidos totales que
comparando con los Estandares de Calidad Ambiental para agua de
consumo humano se concluye que cumplen y se encuentran dentro de los
limites establecidos por la normativa nacional.

Para los pardmetros quimicos evaluados en el agua del rio Tinquer de la
localidad de Tinquerccasa se tuvo en cuenta el pH, aceites y grasas,
alcalinidad, oxigeno disuelto, conductividad, Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) y Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5),
obteniendo que el pardmetro de oxigeno disuelto supera los Estandares
de Calidad Ambiental para agua de consumo humano y los otros
pardmetros se encuentran dentro de los limites permitidos.

Sobre el parametro microbiologico que fue los coliformes totales
evaluados en el rio Tinquer se obtuvo que no supera los Estandares de
Calidad Ambiental para agua de consumo humano ya que fue menor a
los 50 NMP/100mL.

En cuanto al andlisis fisico quimico y microbiolégico del Rio Tinquer en
el centro poblado de Tinquerccasa, se obtuvieron promedios de 213.8 mg
CaCOa3/L para la alcalinidad total, 0.47 mg/L en aceites y grasas, 344.4
puS/cm para conductividad, 6.2 mg/L en Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO5), 12.02 mg/L para la Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO), 7.9 en pH, 6.5 mg/L para oxigeno disuelto, A 1.14 en
temperatura, 50.2 para solidos suspendidos totales, y 17 NMP/100 mL en
coliformes totales indicando que los pardmetros evaluados cumplen con
los Estandares de Calidad Ambiental de agua para consumo humano a

excepcion del oxigeno disuelto.
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Recomendaciones

A la Municipalidad Distrital de Tinquerccasa, realizar una evaluacion a
mayor profundidad para identificar la categoria a la que pertenece el agua
del rio Tinquer para un mayor aprovechamiento del recurso.

Que la Direccidn General de Salud Ambiental, supervisar la calidad de
agua para consumo humano de la localidad de Tinquerccasa.

A la poblacion de la localidad de Tinquerccasa, proteger el recurso
hidrico y evitar su contaminacion.

A los estudiantes en general, investigar sobre el tema de estudio tratado

a nivel local.
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Apéndice 1

Matriz de Consistencia

. VARIABLES E - TECNICASE

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS INDICADORES METODOLOGIA MUESTRA INTRUMENTOS
Problema General: Objetivo General: Hipétesis General: Variable Tipo de Poblacion: Técnicas:
¢Cuél es la calidad fisica, Evaluar las caracteristicas Las caracteristicas quimicas, Dependiente: Investigacion: Aguas de la Observacion
guimica y microbiol6gica en calidad fisico quimica y fisicas y bacteriolégicas que Caracteristicas Investigacién captacion  para directa
el agua del Rio Tinquer en el microbiolégica del agua posee el agua del Rio Tinquer en fisicas, quimicas aplicada. consumo humano
centro poblado de del Rio Tinquer en el el centro poblado de y bacteriolégicas Instrumentos:
Tinquerccasa — centro poblado de Tinguerccasa — Huancavelica, no Nivel de Muestra: Fichas de

Huancavelica, 2021?

Problemas Especificos:

e ;Cuales son las
caracteristicas fisicas del
agua del Rio Tinquer en el
centro poblado de
Tinquerccasa -
Huancavelica, 2021?

e ;Cudles son las
caracteristicas  quimicas
del agua del Rio Tinquer
en el centro poblado de
Tinquerccasa -
Huancavelica, 2021?

e ;Cuales son las
caracteristicas
microbioldgicas del agua
del Rio Tinquer en el
centro poblado de
Tinquerccasa -
Huancavelica, 20217

Tinquerccasa -
Huancavelica, 2021.

Objetivos Especificos:

o Caracterizar fisicamente
el agua del Rio Tinquer
en el centro poblado de
Tinguerccasa -
Huancavelica, 2021.

e Caracterizar
quimicamente el agua
del Rio Tinquer en el
centro  poblado de
Tinquerccasa -
Huancavelica, 2021.

o Caracterizar
microbiolégicamente el
agua del Rio Tinquer en
el centro poblado de
Tinquerccasa -
Huancavelica, 2021.

cumplen los ECA agua.

Hipotesis Especificas:

el as caracteristicas fisicas que
posee el agua del Rio Tinquer
en el centro poblado de
Tinquerccasa — Huancavelica,
no cumplen los ECA agua.

elas caracteristicas quimicas
que posee el agua del Rio
Tinquer en el centro poblado
de Tinguerccasa -
Huancavelica, no cumplen los
ECA agua.

elas caracteristicas
bacteriol6gicas que posee el
agua del Rio Tinquer en el
centro poblado de
Tinquerccasa — Huancavelica,
Huancavelica, no cumplen los
ECA agua.

Investigacion:
Investigacién
descriptiva.

Método General:
Método cientifico

Disefio:
Disefio no
experimental

Agua de la
captacion del rio
Tinquer.

Muestreo:
Muestreo
aleatorio simple.

recoleccion de
datos.
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Apéndice 2

Galeria Fotogréfica

Fotografia N° A | rio Tique
Tinquerccasa

Fotografia N° 02.- Toma de muestra en P-1
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Fotografia N° 04.- Toma de muestra en P-3
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Fotografia N° 06.- Toma de muestra en P-5
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Fotografia N° 07.- Lectura de los resultados
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