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Resumen

La investigacion titulada “VARIACION DE LOS PARAMETROS DE
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBOs) Y COLIFORMES
TERMOTOLERANTES DEL RIO ICHU EN EL SECTOR URBANO DE LA
REGION, PROVINCIA Y DISTRITO HUANCAVELICA-2021”, donde el objetivo
general fue “Determinar la variacion de los pardmetros de demanda bioquimica de
oxigeno (DBO:s) y de coliformes termotolerantes del rio Ichu en el sector urbano de la
region, provincia y distrito de Huancavelica-2021 con los Estandares de Calidad
Ambiental de Agua, para agua, categoria 3: riegos de vegetales y bebida de animales
segln la normativa vigente DS 004 — 2017 MINAM”. La metodologia empleada fue
del tipo de investigacion aplicada, el nivel descriptivo, el método general cientifico, el
disefio no experimental, la poblacion del recorrido del rio Ichu, muestra de 3 puntos
con muestreo de 2 veces por meses durante 4 meses. Los resultados fueron: la
variacion maxima de demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) y los coliformes
termotolerantes fue de 43.2% y 56.3% respectivamente, la demanda bioquimica de
oxigeno varia entre 17.5 a 26.4 mg/L, y los coliformes termotolerantes varia de 1420
a 2290 NMP/100mL. Las conclusiones son: los parametros de la demanda bioquimica
de oxigeno y coliformes termotolerantes superan los Estandares de Calidad Ambiental,
para Agua categoria 3, riego de vegetales y bebida de animales DS 004 — 2017
MINAM.

Palabras claves: DBOs, coliformes termotolerantes, calidad de agua.
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Abstract

The research entitled "variation of the parameters of Biochemical Oxygen
Demand(BODs) and thermotolerant coliforms of the I chu river in the urban sector
ofthe region, province and district Huancavelica-2021", where the general objective
was "To determine the variation of theparameters of biochemical oxygen demand
(BODs) and thermotolerant coliforms of the Ichu River in the Urban sector of the
Region, Province and District of Huancavelica 2021 with the standards of
environmental water quality, for water, category 3. vegetable irrigation and animal
drink according to current regulations DS 004 — 2017 MINAM". The methodology
used was the type of applied research, the descriptive level, the general scientific
method, the non-experimental design, the population of the Ichu River route, sample
of 3 points with sampling of 2 times per month for 4 months. The results were: the
maximum variation of Biochemical Oxygen Demand (BODs) and thermotolerant
coliforms was 43.2% and 56.3% respectively, The Biochemical Oxygen Demand
varies between 17.5 to 26.4 mg/L, and thermotolerant coliforms varies from 1420 to
2290 NMP/100mL. The conclusions are: the parameters of the Biochemical Oxygen
Demand and thermotolerant coliforms exceed the environmental quality standards, for

category 3 water, vegetable irrigation and animal drink DS 004 — 2017 MINAM.

Keywords: DBO5, thermotolerant coliforms, water quality.
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Introduccion

La presente investigacion denominada “Variacion de los pardmetros de demanda
bioguimica de oxigeno (DBOs) y coliformes termotolerantes del rio Ichu en el sector
urbano de la region, provincia y distrito Huancavelica-2021”, donde como problema
general se tuvo “;Cual es la variacion de los parametros de demanda bioquimica de
oxigeno (DBOs) y coliformes termotolerantes del rio Ichu en el sector urbano de la
region, provincia y distrito de Huancavelica 2021?”, el objetivo general fue
“Determinar la variacion de los pardmetros de demanda bioquimica de oxigeno
(DBO:s) y de coliformes termotolerantes del rio Ichu en el sector urbano de la region,
provincia y distrito de Huancavelica 2021 con los Estandares de Calidad Ambiental de
Agua, para agua, categoria 3: riegos de vegetales y bebida de animales segun la
normativa vigente DS 004 — 2017 MINAM” y como hipétesis principal se propuso
“La variacion de los parametros de demanda bioguimica de oxigeno (DBOs) y
coliformes termotolerantes del rio Ichu de la region, provincia y distrito de
Huancavelica 2021, superan los Estandares de Calidad Ambiental para Agua categoria
3: riego de vegetales y bebida de animales segln la normativa vigente DS 004 — 2017
MINAM”.

La problematica de la investigacién surge por el problema de contaminacion de
los rios en América Latina se ha incrementado en un 50%, menciono el Programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) mediante un informe,
también menciona que este problema de contaminacion de rios se esta dando en Asia
y Africa. De acuerdo al estudio de la Organizacion de las Naciones Unidas para el
medio ambiente en los afios 1990 y 2010 se incrementd la contaminacion de gua por
microorganismos patdgenos y materia organica en un 50% en los continentes de

América Latina, Asia y Africa.

En la actualidad, el mundo se enfrenta a una problematica muy amplia que es la
contaminacion del agua, afecta a todos los paises y sectores de la poblacion mundial,
y los sectores menos industrializados no tienen medios o politicas de proteccion de
este recurso tal y como lo sefiala Tupia Walter (2015) que en su publicacion sefiala

que en la localidad de Huancavelica, especialmente la Municipalidad Provincial de
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Huancavelica, indica que la contaminacion de su recurso acuifero principal que es el
rio Ichu se viene dando por los vertimientos de aguas servidas compuestas por
detergentes, heces fecales, minerales y demas que son descargados directamente al rio
generando altos parametros de contaminacion comparados con los estandares de

calidad ambiental para agua.

La presente investigacion nos permite saber si los parametros de demanda
bioquimica de oxigeno (DBOs) y coliformes termotolerantes del rio Ichu del distrito
de Huancavelica estan dentro del rango de los Estandares de Calidad Ambiental de
Agua para agua categoria 3: riego de vegetales y bebida de animales, Decreto Supremo
N° 004-2017-MINAM.

Asi mismo, con la investigacion se cuenta con resultados que ayuda a informar
a la poblacion de Huancavelica del estado de rio Ichu si es aceptable o no para el
aprovechamiento de este recurso para actividades de agricultura o ganaderia. Asi
mismo permite tomar algunas medidas preventivas y de control para mejora la calidad
de agua por parte de las autoridades competentes para que pueda cumplir con Decreto
Supremo N° 004-2017-MINAM.
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1.1.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion del problema

Ameérica Latina es una de las regiones con altos porcentajes de agua pero
no toda su poblacion cuenta con acceso a esta principalmente las zonas rurales
las cuales tampoco tienen acceso a desagie 0 saneamiento basico adecuado lo
cual genera complicaciones en la salud, productividad y bienestar de la
poblacion; por ello para acortar estas brechas existentes y ofrecer servicios de
agua y saneamiento eficientes y seguros a todos los latinoamericanos,
promoviendo la inclusion social, sera imprescindible redefinir el concepto de
lo rural, ya que si tomamos otras definiciones la proporcion de habitantes
rurales podria ser mucho mayor de lo que se considera habitualmente

(Corporacion Andina de Fomento, 2017).

Asi mismo, el agua influye directamente en la agricultura y en el futuro se
enfrentard a grandes retos ya que este sector requiere el 60% de agua para la
produccién de alimentos necesarios para alrededor de 9000 millones de
personas, pero actualmente se cuenta con la FAO que tiene el reto de impulsar
el uso de agua equitativo, eficiente y respetando al ambiente (Organizacién de
las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, 2019).

Desde la década de los 90, el problema de la contaminacion del agua ha
incrementado en un 50% de acuerdo con lo mencionado por el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), viene afectando
principalmente a las regiones rurales de Asia y Africa, asi mismo la
Organizacion de las Naciones Unidas menciona que la contaminacion del agua
para el medio ambiente en los afios 1990 y 2010 se incremento la
contaminacion de gua por microorganismos patégenos y materia organica en
un 50% en los continentes de América Latina, Asia y Africa(Naciones Unidas
Bolivia, 2019).

17



Lo alarmante es la contaminacién de aguas superficiales en los tres
continentes, debido al incremento demografico, crecimiento de la actividad
econdmica, expansion de areas de cultivo y principalmente debido a descargas
de efluentes de aguas residuales no tratadas a los rios, lagos, lagunas y mares y
esto cada vez se esta incrementando las descargas de las aguas residuales lo
que limita al acceso de agua de calidad para el consumo humano, el efecto de
no consumir agua de calidad genera enfermedades como el colera, la fiebre
tifoidea, la hepatitis infecciosa, la poliomielitis, la criptosporidiosis, la
ascariasis y las enfermedades diarreicas, asi mismo para mitigar esto la
Organizacion de las Naciones Unidas menciona tratar las aguas residuales

antes de que sean vertidos a un afluente (Naciones Unidas Bolivia, 2019).

La contaminacién del agua es un problema que todos nosotros vivimos en
la actualidad, ya que no solo se da en los paises industrializados o los menos
industrializados, sino que afecta a todos y cada uno de los sectores de cada
poblacién, el agua se contamina generalmente cuando se mezclan aguas
servidas, productos quimicos, basura y relaves mineros en los distintos causes

de los rios(Guadarrama et al., 2016).

Bajo estas circunstancias es necesario optar por diversos métodos y
procesos, a fin de poder desinfectar el agua, de tal manera que sea apto para el
consumo humano, los diversos procesos existentes para la desinfeccion del
agua generalmente llevan consigo altos costos econdémicos, es por tal razén que
es necesario siempre tratar de cuidar la calidad del agua desde su fuente inicial
(manantiales, ojos de agua, cabeceras de cuenca) a fin de poder evitar altos
costos sociales, ecoldgicos y econémicos (Guadarrama et al., 2016).

En el Pert, el “Reglamento de la Calidad Ambiental para Agua y las
disposiciones complementarias” aprobado bajo D.S. N° 004-2017- MINAM
menciona que en cada categoria de estandares de calidad de agua se debe
establecer un valor en relacién al uso que se le pretende dar al cuerpo natural

correspondiente y si se quiere destinar un cuerpo de agua para riego y bebedero

18



de los animales deben considerase los valores establecidos en la categoria 3
(Ministerio del Ambiente, 2017).

El mismo problema de contaminacion se dio a conocer en una entrevista
realizada por Tupia Walter (2015) en su publicacion sefiala que en la localidad
de Huancavelica, especialmente la Municipalidad Provincial de Huancavelica,
indica que la contaminacion de su recurso acuifero principal que es el rio Ichu
se viene dando por los vertimientos de aguas servidas compuestas por
detergentes, heces fecales, minerales y demés que son descargados
directamente al rio generando altos parametros de contaminacién comparados

con los Estandares de Calidad Ambiental para Agua.

Asi mismo, la Municipalidad Provincial de Huancavelica (2017) en su
informe anual indica que mas del 70% de la poblacion arroja sus residuos
solidos en las riberas del rio Ichu, y méas del 60% de los comerciantes que
generan sus residuos en las ferias sabatinas y dominicales los arrojan al rio
Ichu, cabe sefialar también que algunas personas extraen materiales de
construccién como hormigén, arena fina o piedra chancada de manera excesiva
generando la degradacion de la calidad de agua, finalmente sefiala que existen
diversas fuentes de contaminacion como el vertimiento de residuos domésticos,
aguas residuales, cultivos, ganaderia, detergentes, y entre otros que aportan

nutrientes al agua (nitratos y fosfatos) que alteran la calidad del rio Ichu.

Es asi que frente a este problema se propuso determinar la variacién de los
parametros de demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) y coliformes
termotolerantes del rio Ichu en el sector urbano de la region, provincia y distrito
de Huancavelica 2021, con los Estandares de Calidad Ambiental de Agua, para

agua categoria 3 riegos de vegetales y bebida de animales.
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1.2.

1.2.1.

1.2.2

1.8.

1.3.1.

Formulacién del problema

Problema general

¢Cudl es la variacion de los pardmetros de demanda bioquimica de
oxigeno (DBO:s) y coliformes termotolerantes del rio Ichu en el sector urbano

de la region, provincia y distrito de Huancavelica 2021?

Problemas especificos

e Cual es la variacion del parametro de demanda bioquimica de oxigeno
(DBO:s), en el rio Ichu en el sector urbano de la region, provincia y distrito

de Huancavelica?

e ;Cual es la variacion del parametro de coliformes termotolerantes en el rio

Ichu en el sector urbano de la regidn, provincia y distrito Huancavelica?

e Cual es la variacion de los parametros de demanda bioguimica de oxigeno
(DBO:s) y coliformes termotolerantes, en el rio Ichu en el sector Urbano de
la Region, Provincia y Distrito de Huancavelica, con los Estandares de
Calidad Ambiental, para agua categoria 3, riego de vegetales y bebida de
animales segun la normativa vigente DS 004 — 2017 MINAM?

Objetivos
Objetivo general

Determinar la variacion de los parametros de demanda bioquimica de
oxigeno (DBOs) y de coliformes termotolerantes del rio Ichu en el sector
urbano de la regién, provincia y distrito de Huancavelica 2021 con los
estandares de calidad ambiental de agua, para agua, categoria 3: riegos de
vegetales y bebida de animales segun la normativa vigente DS 004 — 2017
MINAM.
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1.3.2.

1.4.

1.4.1.

Obijetivos especificos

e Determinar la variacion del pardmetro de demanda biogquimica del oxigeno
(DBO:s), del rio Ichu en el sector urbano de la region, provincia y distrito
de Huancavelica 2021, con los estandares de calidad ambiental, para agua
categoria 3, riegos de vegetales y bebida de animales segun la normativa
vigente DS 004 — 2017 MINAM.

e Determinar la variacion del parametro de coliformes termotolerantes del
rio Ichu en el sector urbano de la region, provincia y distrito de
Huancavelica 2021, con los estandares de calidad ambiental, para agua
categoria 3, riego de vegetales y bebida de animales DS 004 — 2017
MINAM.

Justificacion
Justificacion tedrica

Actualmente se cuenta con un problema de alto riesgo que es la
contaminacion de los rios y es causado principalmente por el vertimiento de
aguas residuales sin ningun tipo de tratamiento, también la acumulacion de
excretas, uso de detergentes y fertilizantes, que generan la elevacion de la
concentracion de diversos parametros como coliformes totales, fecales,
nitratos, fosfatos, demanda bioquimica de oxigeno, pH entre otros que son
causados principalmente por residuos organicos e inorganicos que son

desechados directamente al rio.

En ese sentido es importante conocer qué concentracion tienen los
pardmetros de demanda bioguimica de oxigeno (DBOs) y coliformes
termotolerantes en el rio Ichu, ya que en altos niveles ocasiona el desuso de
agua para el riego y la bebida de los animales, Cianobacterias, Lirios Acuaticos
y Lenteja de Agua, que al morir pasan a descomponerse por bacterias aerébicas
que generan la disminucion del oxigeno disuelto en el agua provocando la

eutrofizacion del agua, por ello, la contaminacion de los rios es un problema
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1.4.2.

1.4.3.

1.4.4.

1.5.

que debe ser tratado como prioridad ya que influye directamente en la calidad
del agua.

Justificacion metodologica

La presente investigacion hizo uso de técnicas e instrumentos
debidamente validados y ampliamente utilizados en la investigacion cientifica,
es asi que uso el sensor de (DBOs) el cual es un instrumento validado para
medir la demanda bioguimica de oxigeno en el cuerpo del rio Ichu empezando
desde el punto uno a la altura del camal, segundo punto por el mercado puente

ascension y como tercer punto por el puente Santa Rosa.
Justificacion social

Con la investigacion se cuenta con resultados que ayuda a informar a la
poblacién de Huancavelica del estado de rio Ichu si es aceptable o no para el
aprovechamiento de este recurso para actividades de agricultura o ganaderia.
Asi mismo permite tomar algunas medidas preventivas y de control para
mejora la calidad de agua por parte de las autoridades competentes para que
pueda cumplir con Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

Justificacion practica

La presente investigacion permite saber si los parametros de demanda
bioquimica de oxigeno (DBOs) y coliformes termotolerantes del rio Ichu del
distrito de Huancavelica estan dentro del rango de los Estandares de Calidad
Ambiental Agua, para agua categoria 3: riego de vegetales y bebida de
animales, Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

Limitaciones

La principal limitacion fueron los accesos a los puntos de muestreo

establecidos en el recorrido del rio Ichu de la ciudad de Huancavelica.
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2.1.

2.1.1.

CAPITULO II
MARCO TEORICO

Antecedentes

A nivel Internacional

Coello et al. (2015) en Ecuador establecid el estudio “La calidad de
agua utilizando el Indice de Calidad de Agua (ICA) de la Fundacién Nacional
de Sanidad de Estados Unidos (NSF) en los rios alto andinos Ozogoche,
Pichahuifia y Pomacocho que forman parte del Parque Nacional Sangay en
Ecuador”, realizd un estudio en base a los cambios medioambientales y
actividades antropogénicas, para el estudio establecié 18 puntos de monitoreo,
4 en el rio Pomacocho, 6 en el rio Ozogoche y 8 en el rio Pichahuifia, en los
cuales realizo andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos, a partir del analisis
realizado a cada uno de los rios, los resultados mostraron que la calidad de agua
re los rios segun el indice de calidad de agua se encuentran en la regién de

buena calidad.

Ramos & Andino (2011) realiz6 el estudio de “Caracterizar la calidad
del agua subterranea de pozos perforados en el Departamento El Paraiso,
Honduras ”, para identificar las posibles fuentes de contaminacién realizaron
muestreo en 35 pozos ubicados en zonas tanto rurales como urbanas, para la
evaluacion de la calidad de agua adaptd el instrumento de evaluacién del indice
de calidad de agua basado en el indice Canadiense de Calidad de Agua (CWQI)
y el Indice de Agua Subterranea (GWQI), a partir del analisis realizado en cada
punto de monitoreo concluyeron que no existian diferencias significativas entre
los pozos rurales y pozos urbanos, también el 57% de los pozos se ubicaron en
la categoria de excelente y los parametros que influyeron mas en la evaluacion

de la calidad fueron la turbidez, dureza color y bacterias termotolerantes.

Pino (2016) en su tesis de pre grado “Determinacién de la calidad de

agua del sistema de riego Chi Pungales y su incidencia en la produccion de
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2.1.2.

maiz de la comunidad Pungal Santa Marianita del Cantén Guano”, en la
provincia de Chimborazo sierra Centro, Riobamba Ecuador, tuvo la finalidad
de determinar la calidad del agua y su influencia en el suelo y maiz cultivado,
tuvo una metodologia de nivel explicativo descriptivo empleé el método
inductivo para la recoleccion de datos maestrales, emple6 un plan de monitoreo
con 5 puntos principales en asentamientos humanos, actividades agricolas y
ganaderas, 4 puntos en el rio que alimentan el canal de riesgo, después del
analisis de los parametros fisicos, quimicos y biologicos indico que los
coliformes fecales son altos, los parametros en el suelo son adecuados pero la
humedad y el carbono son deficientes, concluyendo que el suelo tiene
deficiencias para producir cultivos, la fuente principal de contaminacion son
las aguas residuales, los coliformes totales y fecales sobrepasan los limites, el

agua del rio no supera ninguno de los parametros.

Villa (2011) en su tesis para obtener el grado de Master: “Evaluacion
de la calidad del agua en la subcuenca del rio Yacuambi”, propuestas de
tratamiento y control de la contaminacion, Cédiz Espafia; pero el area de
investigacion se encuentra en Canton Yacuambi, provincia de Zamora
Chichipe al sur de Ecuador, el objetivo primordial fue evaluar la calidad de
agua y planear un tratamiento éptimo para el control de la contaminacion, del
agua mediante la comparacién con las Normas Técnicas Ecuatorianas, después
del monitoreo de 6 puntos analizando los pardmetros fisicos, quimicos y
microbiologicos concluyendo asi que los parametros fisicos cumplen con la
Norma Técnica Ecuatoriana, pero los parametros quimicos y microbiologicos
superan los limites establecidos por la Norma Técnica Ecuatoriana,
especialmente la Demanda Bioquimica de Oxigeno y los coliformes

termotolerantes.

A nivel Nacional

Montalvo & Quispe (2020) en la tesis denominado “Estudio de la
calidad del agua en la quebrada de la comunidad San José de Canay,
Cajamarca”, la metodologia que aplicaron fue la de identificacion de puntos
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de muestreo antes del ingreso de las aguas a un relleno sanitario y en la salida
de la quebrada, evalu6 los parametros tanto fisicoquimicos como
microbiologicos tales como coliformes totales, coliformes termotolerantes,
metales disueltos, aniones que fueron comparados con los Estandares de
Calidad Ambiental para la categoria 3. Riego y Bebida de animales, los
principales resultados que obtuvo fueron que la calidad del agua es buena ya
que los parametros no exceden los valores permitidos por los Estandares de
Calidad Ambiental para la categoria 3. Riego y Bebida de animales
concluyendo que el agua que discurre por la comunidad no se encuentra
alterada por los lixiviados generados por el relleno sanitario lo cual indica que

es apta para el uso de riego sin riesgo de contaminacion.

Salazar (2018) en su estudio de Tesis de grado titulado Influencia del
vertido del efluente liquido del camal municipal de Nueva Cajamarca en el
ecosistema acuatico del canal Galindona. Realizo una metodologia, aplicada
de tipo descriptivo y no experimental, el objetivo de la investigacion fue
determinar la calidad de agua por medio de la caracterizacién de las aguas
residuales considerando la temperatura, pH, aceites y grasas, Demanda
Bioquimica de Oxigeno, Coliformes Totales y Termotolerantes, solidos
suspendidos totales, nitrogeno y fosforo total, consider6 dos puntos de
muestreo, el primero aguar arriba de camal y el segundo aguas abajo del camal.
Luego, las muestras de agua se mandaron a analizar autorizado por el Instituto
Nacional de Calidad (INACAL) para compararlos con el estandar de calidad
ambiental de agua. Los resultados obtenidos para el punto uno y dos de
monitoreo aguas arriba y aguas abajo fueron los siguientes para DBOs se
obtuvo un valor de 4.3 mg/l y 22.3 mg/l. El resultado en el punto uno no supera
el estandar de calidad ambiental de agua, pero en el punto numero dos supera
el estandar de calidad ambiental de agua. Con respecto al pardmetro de
coliformes termotolerantes los resultados del punto uno es 5 222.5 NMP/100
ml, y del punto dos fue 77 250 NMP/100 ml.

Menendez (2018) en su tesis que titula “Evaluacion de parametros

fisicoquimicos y calidad bacteriologica del rio Coata — regién Puno 2015,
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como objetivo general tuvo Evaluar los parametros fisicoquimicos vy
bacterioldgicos del agua del rio Coata en tres zonas (A, B, C). Como resultado
del parametro de demanda bioquimica de oxigeno fue para la zona A el
promedio fue de 30,56 mg/L, zona B 30,92 y zona C 21,37 mg/L. los valores
obtenidos superan los valores permisibles para rios de sierra, segun el Estandar
de Calidad Ambiental para Agua D.S. N° 002-2008-MINAM., considerando
que la concentracion maxima permisible es 10 mg/L. El resultado para el
parametro de coliformes termotolerantes en la zona A no se encontrd
coliformes termotolerantes, zona B 26.83 y zona C 13,42, estableciendo que
los valores promedios difieren en una zona de estudio, durante el tiempo de
muestreo, ademas, los resultados obtenidos se encuentran dentro de los limites
permisibles sefialados en el Estandar de Calidad Ambiental para Agua D.S. N°
002-2008-MINAM., considerando que el mismo no debe ser mayor a 2000
NMP/100 ml.

Chavez (2018) segun la investigacion Determinacién del indice de
calidad del agua de consumo humano, del centro poblado de Aguas Frescas,
distrito Chontabamba-2018 se basa en el analisis de parametro fisicoquimicos
y bildgicas para determinar el indice de calidad del agua, el tipo de
investigacion aplicada, de nivel de descriptivo no experimental. La recoleccién
de datos se obtuvo de las fuentes de agua, los parametros de campo se realizé
in situ con el multiparametro para los parametros fisicoquimicos y bioldgicos
se envio a analizar al laboratorio Evironmental Quality Analitical Services S.A.
Los resultados de los pardmetros de campo como: el pH tuvo un valor promedio
de 8.07, temperatura 19.88 grados celcios, los resultados de los parametros
biolégicos fueron para Coliformes Totales 1600 NMP/100ml, Coliformes
Termotolerantes 6.8 NMP/100ml. Comparando con el estandar de calidad de
agua, para aguas de la categoria 1 solo para coliformes termotolerantes cumple
y comparacion con los limites maximos permisibles exceden los valores limite
permitidos. Los resultados de demanda bioguimica del oxigeno (DBOS5) no
supera los estandares de calidad de agua ni limites maximos permisibles

establecidos para agua de consumo humano.

26



Peréz (2017) en su estudio Determinacién del indice de calidad del
agua del rio Moquegua por influencia del vertimiento de la planta de
tratamiento de aguas residuales OMO realizado en la Universidad José Carlos
Mariategui- Moqguegua, tuvo como objetivo principal determinar el indice de
calidad de agua del rio Moquegua por influencia del vertimiento de la planta
de tratamiento de aguas residuales OMO. Dicho indice clasifico en una escala
de 0a 100 la calidad representativa del agua, calificada como excelente, buena,
media, mala y muy mala. Para la evaluacion se utilizo el indicador indice de
calidad de agua NFS, el cual contempla nueve pardmetros que son:
temperatura, pH, nitratos, oxigeno disuelto, fosfatos, coliformes fecales,
turbiedad, sélidos disueltos totales y demanda bioquimica de oxigeno. Para
conocer las variaciones espaciales y temporales de la calidad del agua se
analiz6 la informacion obtenidas de la administracién local del agua
Mogquegua, con dichos resultados se calcul6 el indice de calidad de Brown-
NSF. En el rio Moquegua antes del vertimiento presenta un ICA-NSF de 51,44
que representa calidad media y en el tramo después del vertimiento tiene un
ICA-NSF de 44,18 que representa calidad mala. Los monitoreos realizados
antes y después del vertimiento de la planta de tratamiento de aguas residuales,
superan los estandares de calidad ambiental con la categoria 3, en los
pardmetros de pH, fosfatos, DBOs, OD y coliformes termotolerantes, mientras
que los demas parametros evaluados se encuentran dentro de los estandares

nacionales de calidad ambiental para agua.

Cumpa (2015) segun la investigacion Flora riberefia y calidad de agua
de uso agricola en cuenca baja del rio Vird, en la investigacion se considerd
seis puntos de muestreo a lo largo de rio Vird, los monitoreos se realizé cada
quince dias durante los meses de noviembre y diciembre. Para la toma de
muestra se ingreso a la parte central del rio y se us6 tres envases de capacidad
de 1000ml. el primer envase se enjuago tres veces para tomar muestras para
realizar analisis fisicoquimicos, el segundo envase fue de color &mbar para
realizar el analisis de demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) por lo cual o se

enjuago. El tercer envase es de color transparente para recoger muestras para
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2.1.3.

realizar analisis microbiolégico. Las muestras se analizaron en el Laboratorio
de Servicio y Analisis a la Comunidad e Investigacion de la Facultad de
Quimica de la Universidad Nacional de Trujillo. Los resultados fueron para
DBOs entre 0.2525 a 0.67 mg/l de coliformes termotolerantes de 20.5 a 1100
NMP/100ml.

Villanueva (2013) segun el estudio que realizo denominado Analisis de
la biodiversidad de macro invertebrados bentdnicos del rio Cunas mediante
indicadores ambientales, Junin - Perd. Considero tres puntos de monitoreo,
Los objetivos de la investigacion fue determinar el nivel de concentracion de
los parametros de demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), coliformes
termotolerantes. También la diversidad de macro invertebrados bentdnicos y
proponer algunas soluciones para mitigar los impactos ambientales sobre la
biodiversidad. Esta investigacion uso métodos de observacion, descripcion y
explicativo, de tipo basico y disefio no experimental. Se desarrollé en el rio
Cunas ubicado en la sierra central del Pert que es un afluente del rio Mantaro,
en los sectores que se considerd para el muestreo hubo poblaciones humanas
en ambas margenes del rio. Los valores obtenidos en la medicion de demanda
bioquimica de oxigeno (DBOs) en los puntos de monitoreo son los siguientes:
de la actividad pescola 7.7 mg/l, actividad pecuaria 868 mg/l y la actividad
urbana 428.3 mg/l. Por lo tanto, el primer valor no supera los estandares de
calidad ambiental, para agua y los dos siguientes que son de las actividad
pecuaria y urbana sobrepasan los estandares de calidad ambiental, para agua.
Las concentraciones de coliformes termotolerantes se encuentran 39
NMP/100ml esto en época de avenida y 1100NMP/ml en época de estiaje, el
incremento del valor de coliformes termotolerantes se deberia a las descargas

de aguas residuales de las poblaciones situadas cerca al rio.

A nivel Local

Chavez y Sanchez (2010) en su investigacion “Evaluaciéon Técnico
Ambiental de los Recursos Hidricos e Hidrobiologicos de las Lagunas de
Choclococha y Ccochapata, Huancavelica”, de la Universidad Nacional de
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2.5

Huancavelica, Per(, tuvo como objetivo caracterizar medioambientalmente las
lagunas Ccochapata y Choclococha en relacion a las actividades acuicolas,
emplearon la metodologia de puntos de muestreo en diferentes partes de las
alugas seleccionadas y los valores obtenidos fueron comparados con los
Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental para agua DS.002-2008-
MINAM de forma especial la categoria 4: conservacion del ambiente acuatico,
a partir de ello obtuvieron los siguientes resultados: existe presencia de metales
pesados en los sedimentos, en mayor concentracion encontraron cadmio y
arsénicos, los cuales superan los ECA’s para agua, en cuanto a los pardmetros
microbioldgicos como coliformes totales y termotolerantes sefialan que se
encuentran en concentraciones adecuadas y son similares a los de ecosistemas

acuaticos.

Estudios sobre monitoreo de calidad de agua en el rio Ichu hasta el
momento no se ha realizado. Por lo tanto, esta investigacion es la primera en
poder realizarse, pero limitadamente en solo parametros de DBOs y coliformes

totales en el agua.

Bases tedricas sobre el tema de investigacion

2.2.1. Teorias de la investigacion

2.2.1.1. Teoria de los cuatro elementos

Tales de Mileto en el afio 624 A.C en la Grecia antigua fue el primer
filosofo griego en plantear la naturaleza ultima del mundo, concebida sobre
la base de un primer y ultimo elemento: el agua, para el filésofo presocratico,
el agua es el principio de todas las cosas que existen; el agua es origen que
dio comienzo al universo, una idea que los griegos llamaban arjé (del griego

apyn, fuente, principio u origen) (Aquae Fundacion, 2018).

De esta manera nacio la primera teoria occidental sobre el mundo
fisico, es considerado el precursor de la ciencia moderna y es uno de los
principales sabios de Grecia iniciador de la escuela de Mileto, la primera de

las escuelas filosoficas de la antigua Grecia, en un mundo marcado por la
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2.2.1ads

2.2.1.3.

interpretacion mitologica de los fendmenos de la naturaleza, Tales de Mileto
recurrio a explicaciones racionales para mostrar el funcionamiento del mundo
(Aquae Fundacion, 2018).

En la filosofia griega, se dan cuatro propuestas diferentes acerca del
estado primordial de la materia (tierra, agua, fuego y aire), Al principio fue el
agua, la historia de la filosofia comienza con la figura de Tales y con la tesis
de que el agua es el elemento primordial del que surge toda la realidad; el rito
citado se sustenta, pues, en la creencia de que el agua, como liquido elemental,
es la sustancia de la vida, no es extrafio, por tanto, que el agua de las fuentes,

lagos o los rios sea venerada y divinizada en multiples formas (Dueso, 2009).

Teoria de la generacién espontanea

Aristoteles 384 A.C. menciona que la teoria de la generacion
espontanea fue el nombre que recibio la creencia de que ciertas formas de
vida animal y vegetal surgian de manera automatica, espontanea, a partir de
la materia organica, la materia inorganica o alguna combinacion de
ambas(Raffino, 2019).

También fue aceptada y sustentada por pensadores del siglo XVII 'y
XVIII como Sir Francis Bacon, René Descartes e Isaac Newton, quienes
desconocian el mundo de la microbiologia; la creencia era que si se dejaban
en un recipiente los elementos correctos (digamos: ropa interior sudada y
trigo), se encontraria al cabo de cierto tiempo en su lugar algin tipo de
animales digamos: ratones (Raffino, 2019).

Teoria de la biogénesis

El quimico francés Louis Pasteur en 1861 demostr6 de forma

inequivoca que estas creencias eran falsas, mostrando evidencias a favor de la
teoria de la biogénesis, el experimento que propuso consistio en llenar de
solucion nutritiva unos matraces de cuello largo en forma de S; esta silueta
permite entrar el aire, pero no a los microorganismos, ya que quedan retenidos

en la curva (Bermejo, 2019).
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Tras el llenado se calentaba el matraz para eliminar cualquier
microorganismo que estuviera ya presente en la solucion, el resultado fue que
la solucion quedaba inalterada durante semanas, pero si rompia el cuello del
matraz, entonces en pocos dias se contaminaba la muestra y con ello se
evidencio que los microorganismos que crecen en la materia inerte en realidad
han sido atraidos por el aire, y no que se generaran de forma espontanea
(Bermejo, 2019).

Antony Van Leeuwenhoek en 1674, con sus trabajos pone en
cuestionamiento la teoria de la generacion espontanea y empieza abrir paso a
lateoria de la Biogénesis. evoca por primera vez las minusculas formas de vida
que observd en las aguas de un lago, entre los descubrimientos de
Leeuwenhoek esta las bacterias (Dadon et al., 2010).

El descubrimiento de los animalculos o infusorios tuvo grandes
repercusiones en el desarrollo de la biologia, Leeuwenhoek comunicé a la
Royal Society: “En agua de lluvia que habia permanecido varios dias en un

jarron vidriado, descubri criaturas vivientes (Dadon et al., 2010).

2.2.1.4. Teoria de la evolucién del origen de la vida

La teoria del origen de la vida, de Aleksander Ivanovich Oparin en
el afio 1924 menciona que cuando surge el proceso de fotosintesis se puede
decir que estamos ante un hito fundamental en la historia evolutiva de la
Tierra, la fotosintesis es una continua fuente de energia, ya que utilizando la
radiacién solar como combustible y moléculas simples y abundantes como el
CO- y el agua, produce moléculas ricas en energia, los azlcares, que pueden
ser consumidos por el resto de los organismos de esta forma, la ya

empobrecida “sopa organica” inicial vuelve a enriquecerse de nutrientes

(Dadon et al., 2010).

Otro de los productos de la fotosintesis es la liberacién de Oa.,
recordemos que en nuestro planeta primitivo no habia oxigeno y que comenzo
a acumularse por la fotosintesis que probablemente la mayoria de Archaea y

Eubacteria intolerantes al mismo se extinguieron, sin embargo, algunas
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celulas procariontes adquirieron la capacidad de utilizar el oxigeno en una via
metabdlica que rendia cantidades muchos mayores de energia: la respiracion
oxigénica y la difusion del oxigeno a la atmdsfera exterior permitio la
formacion de (ozono), importante escudo protector contra la radiacion
ultravioleta (Dadon et al., 2010).

2.2.2. Calidad del agua.

El término de calidad de agua se refiere al conjunto de parametros que
indican que el agua puede ser usada para diferentes propésitos como
doméstico, riego, recreacion e industrias; la calidad del agua se define como el
conjunto de caracteristicas del agua que pueden afectar su adaptabilidad a un
uso especifico, la relacion entre esta calidad del agua y las necesidades del
usuario, también la calidad del agua se puede definir por sus contenidos de
solidos y gases, ya sea que estén presentes en suspension o en solucién (Loayza
& Cano, 2015).

Bauer et al. (2017) sefiala que a nivel nacional no existen controles
muy exigentes en lo que se refiere a la calidad de las aguas, Solo en las ciudades
mas importantes, las cuales suman aproximadamente el 62% de la poblacion
urbana total, existen monitores regulares en cuanto a control y vigilancia de la

calidad de las aguas, en el resto de las ciudades existe una orfandad absoluta.

De acuerdo a Bauer et al. (2017) las causas que determinan esta

situacion en la mayoria de los casos son:
e Baja implementacion de laboratorios.

¢ Inadecuado control y manejo de las potabilizaciones de agua los cuales

no garantizan las condiciones de solubilidad.

e Desactualizacion de normas que garanticen la preservacion de la calidad

de aguas.
e Falta de programas o planes de monitoreo.

e Falta de mantenimiento y operacion en las plantas de tratamiento.
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¢ No existe el personal capacitado para la operacion y mantenimiento de

las plantas de tratamiento y laboratorios en el &mbito a nivel nacional.

e Las autoridades competentes no velan por el cumplimiento de las normas

establecidas sobre calidad, proteccion y salubridad de las aguas.

Calidad de agua, respecto a este punto, no es mucho lo que puede hacer
el ciudadano comun para evitar la contaminacion del recurso hidrico y en este
sentido mucha mayor responsabilidad les cabe a las instituciones del Estado
(nacionales, provinciales y municipales), a la industria y a los productores
agropecuarios; el ciudadano puede aportar en el mantenimiento de la calidad,
evitando arrojar desechos y residuos en los rios, arroyos y lagunas (Auge,
2007).

Es comdn que los fines de semana, en los lugares de esparcimiento
vecinos a cuerpos de agua superficial, se arrojen bolsas de polietileno vacias o
con basura, botellas de plastico y de vidrio, latas y otros tipos de residuos, que
finalmente terminan flotando, o en el fondo de dichos cuerpos, algo similar
sucede en las playas de la costa bonaerense durante las vacaciones, con el
agravante de que, en éstas, la carga de sustancias contaminantes es diaria,

abarcando un lapso de 4 meses al afio (Auge, 2007).

Contaminacién del agua.

La contaminacion del agua es un cambio quimico, fisico o bioldgico en
la calidad del agua que tiene un efecto dafiino en cualquier cosa viva que
consuma esa agua, asi mismo también se define como la acumulacion de una o
mas sustancias ajenas al agua que se han recolectado hasta tal magnitud que
van generando una gran cantidad de consecuencias; entre las cuales se incluye
el desequilibrio en la vida de seres vivos como animales, plantas e incluso

personas susceptibles de distintas enfermedades (Sierra, 2011).

El agua se contamina cuando se echan residuos o materiales
contaminantes a las fuentes de agua, puede ser una industria que vierte los

desechos de sus procesos quimicos al rio; puede ser un agricultor que emplea
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sustancias toxicas para eliminar plagas o hierbas en sus cultivos; puede ser una
persona que deposita basura en los rios o lagos, y hasta nosotros mismos en
nuestras casas cuando arrojamos por el inodoro pinturas, aceites o sustancias

venenosas (Solsona, 2002).

Es decir, desde las grandes empresas, los agricultores, mineros y a cada
uno de nosotros, todas las personas tienen algin grado de responsabilidad en
relacion con la contaminacion y si bien es cierto que algunos contaminan méas
que otros, en realidad, todos somos contaminantes potenciales, dicho de otro
modo, el cuidado y proteccion de la calidad del agua es responsabilidad de
todos (Solsona, 2002).

2.2.4. Contaminacion por parametros fisicos quimicos y bioldgicos.

2.2.4.1. Parametros fisicos.

Los pardmetros fisicos, son los que definen las caracteristicas del agua
que responden a los sentidos de la vista, del tacto, gusto y olfato como pueden
ser los solidos suspendidos, turbiedad, color, sabor, olor y temperatura
(Rigola, 1990).

Sabor y Olor: son parametros organolépticos que para su medicion no se
cuentan con instrumentos pero presentan gran relevancia en el analisis del
agua potable que se encuentra destinado para consumo humano, generalmente
las aguas adquieren un sabor salado a partir de los 300 ppm de Cl-, y un gusto
salado y amargo con mas de 450 ppm de SO =, EI CO: le da un gusto picante,
trazas de fenoles u otros compuestos organicos le confieren un color y sabor
desagradables (Rigola, 1990).

Color: EI color es la capacidad de absorber ciertas radiaciones del espectro
visible, no se pueden atribuir a ningin constituyente en exclusiva, aunque
ciertos colores de aguas naturales son indicativos de ciertos contaminantes,
las medidas de color se hacen normalmente en laboratorio por comparacion
con un estandar arbitrario a base de cloruro de cobalto Cl>Co, y cloroplatinato

de potasio CI2PtK», y se expresa en una escala de unidades de Pt-Co (unidades
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Hazen) o simplemente Pt, las aguas subterrdneas no suelen sobrepasar valores
de 5 ppm de Pt, pero las superficiales pueden alcanzar varios centenares de
ppm (Rigola, 1990).

Turbidez: la turbidez definida, en términos generales como una mezcla que
oscurece o disminuye la claridad natural o trasparencia del agua, es producida
por materias en suspension como arcilla, cieno 0 materia organicos e
inorganicas finamente divididas, como compuestos organicos solubles
coloreadas, plancton y otros microorganismos, tales particulas varian en
tamafo desde 0.1 hasta 1000 nm (hanémetros) de didmetro, el resultado de la
turbidez se obtiene a partir de la dispersion y absorcion de la luz incidente
sobre las particulas y estan controladas por el tipo y concentracion de materia
suspendida (Garcia et al., 2008).

Transparencia: La transparencia puede ser indicada facilmente ser medida
en el campo y, consiguiente, incluye programas de muestreo regular,
especialmente en lagos y represas, con el objetivo de obtener una informacion
sobre el nivel de actividad bioldgica, este valor se determina por el uso de un
disco circular (disco Secchi), que se sumerge en la columna de agua hasta
desaparecer a la vista, y se registra esa profundidad mediante el cable que lo
sostiene y que esta calibrado (Garcia et al., 2008).

Color: El color y la turbidez del agua determinan la profundidad la cual la
luz el transmitida y controlan la cantidad de productividad primaria posible,
el controlar la tasa de fotosintesis de las algas presentes, es posible medir tanto
el color aparente como el verdadero: las aguas contienen sustancias minerales
de hierro, y sustancias organicas, como el &cido humico, que le confieren el
color verdadero al agua; el color verdadero solo puede ser perdido en
muestras después de filtracion o centrifugacion (Garcia et al., 2008).

Temperatura: Es uno de los parametros fisicos mas importantes en el agua,
pues por lo general influye en el retardo o aceleracion de la actividad
bioldgica, la absorcion de oxigeno, la precipitacion de compuestos, la
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2.2.4.2.

formacion de depdsitos, la desinfeccion y los procesos de mezcla, floculacién,
sedimentacion y filtracion (Rigola, 1990).

Parametros Quimicos.

Ph: el pH es el término utilizado para expresar la intensidad de las
condiciones acidas o basicas del agua, por convencion estd definido como:
pH =—log [H*], Por andlisis quimicos se sabe que el pH siempre se encuentra
en una escala de 0 a 14, la escala de valores del pH se asemeja a la de un
termémetro, es importante decir que el pH mide el grado de acidez o de
alcalinidad, pero no determina el valor de la acidez ni de la alcalinidad, el pH
se puede medir en el campo o en el laboratorio por medio de instrumentos

electronicos (Sierra, 2011).

Acidez: La acidez en las aguas naturales es ocasionada por la presencia de
CO:2 o la presencia de un &cido fuerte (H2SO4, HNOa4, HCI), se aprecian los
diferentes tipos de acidez de acuerdo con el rango de pH. El CO2 es un
componente normal de las aguas naturales, entra al agua por absorcion de la
atmosfera, también, puede presentarse debido a que el CO2 se produce en la

descomposicion bioldgica de la materia organica (Sierra, 2011).

Alcalinidad: la alcalinidad en el agua es entendida como la capacidad que
tiene para neutralizar los acidos, la alcalinidad puede considerarse como la
presencia de sustancias basicas en el agua, principalmente, sales de acidos

débiles o bases fuertes (Sierra, 2011).

Dureza: Se denomina dureza a la propiedad que tienen ciertas aguas de cortar
el jabén, es decir, requieren grandes cantidades de jabon para producir
espuma, generalmente las aguas duras también tienen la particularidad de que
a elevadas temperaturas forman incrustaciones en los equipos mecanicos y
las tuberias, las aguas duras, fuera de las molestias ocasionadas con el jabdn,
no presentan ningun problema sanitario, sin embargo, si van a ser utilizadas
en la industria, deben ser tratadas y el proceso que se utiliza para remover la

dureza se llama ablandamiento o suavizacion (Sierra, 2011).
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Sélidos Disueltos: Los sélidos disueltos o salinidad total, es una medida de
la cantidad de materia disuelta en el agua, determinada por evaporacion de un
volumen de agua previamente filtrada, corresponde al residuo seco con
filtracion previa, el origen de los solidos disueltos puede ser multiple,
orgénico e inorgénico, tanto en aguas subterrdneas como superficiales
(Rigola, 1990).

Sélidos en Suspensidn: Los solidos en suspension (SS), es una medida de los
solidos sedimentables (no disueltos) que pueden ser retenidos en un filtro. Se
puede determinar pesando el sélido que queda en el filtro, después de secado.

Las aguas subterraneas suelen tener menos de 1ppm (Rigola, 1990).

Metales toxicos: Los més comunes son el arsénico, el cadmio, el plomo, el
cromo, el bario y el selenio, todos ellos deben ser estrictamente controlados
en el origen de la contaminacion. Las mediciones analiticas se realizan en

general por espectrofotometria de absorcion atomica (Rigola, 1990).

Parametros bioldgicos.

Tanto la actividad natural como la humana contribuyen a la contaminacion
organica de las aguas naturales, la descomposicion de la materia animal y
vegetal da lugar a acidos hamicos y fulvico y a materia colorantes y los
residuos domésticos contienen materias en descomposicion, detergentes y
microorganismos, de la actividad agricola resultan residuos de herbicidas
(Rigola, 1990)

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO): el parametro mas ampliamente
utilizado para determinar el contenido de materia organica de una muestra de
agua es la demanda bioquimica de oxigeno, la DBO se mide determinando la
cantidad de oxigeno que requieren los microorganismos (bacterias
principalmente) para degradar, oxidar, estabilizar, etc. la materia organica, la
prueba de DBO mas conocida es la DBOs, esta prueba se realiza incubando
la muestra de agua en el laboratorio y al cabo de cinco dias se mide el
consumo de oxigeno por parte de los microorganismos, y los resultados se

reportan en mg/L de oxigeno consumido (Sierra, 2011).
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Demanda quimica de oxigeno (DQO): la DQO es una prueba ampliamente
utilizada para determinar el contenido de materia organica de una muestra de
agua, a diferencia de la DBO, en esta prueba la materia organica es oxidada
utilizando una sustancia quimica y no microorganismos, el dicromato de
potasio constituye actualmente el mejor agente oxidante para la
determinacion de la DQO, este compuesto tiene la capacidad de oxidar la gran
mayoria de sustancias organicas, ademas, es facil de determinar su
concentracion antes y despues de la prueba lo cual hace que se pueda calcular
el oxigeno consumido, otra de las ventajas de la DQO es el poco tiempo que
duracidn de la prueba: mientras un andlisis de DBO tarda 5 dias, uno de DQO
demora 3 horas (Sierra, 2011).

Indicadores de contaminacion fecal: El control de la calidad sanitaria de los
recursos del ambiente puede llevarse a cabo mediante la enumeracion de
bacterias indicadoras de contaminacion fecal, estas bacterias pueden ser
utilizadas para valorar la calidad de los alimentos, sedimentos y aguas
destinadas al consumo humano, la agricultura, la industria y la recreacion, no
existe un indicador universal, por lo que se debe seleccionar el mas apropiado

para la situacion especifica en estudio. (Murrell et al., 2013).

Coliformes totales: los coliformes totales se definen como bacterias Gram
negativas en forma bacilar que fermentan la lactosa a temperatura de 35 a 37
°C y producen &cido y gas (COz2) en 24 h, aerobias o anaerobias facultativas,
son oxidasa negativa, no forman esporas y presentan actividad enzimatica R-

galactosidasa (Murrell et al., 2013).

Coliformes termotolerantes: los Coliformes Termotolerantes, denominados
asi porque soportan temperaturas hasta de 45 °C, comprenden un nimero muy
reducido de microorganismos, los cuales son indicadores de calidad por su
origen, en su mayoria estan representados por E. coli, pero se pueden
encontrar de forma menos frecuente las especies Citrobacter freundii y
Klebsiella pneumoniae, estas ultimas forman parte de los coliformes

termotolerantes, pero su origen normalmente es ambiental (fuentes de agua,
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vegetacion y suelos) y solo ocasionalmente forman parte de la microbiota
normal, por esto algunos autores plantean que el término de coliformes
fecales, comunmente utilizado, debe ser sustituido por coliformes

termotolerantes ( Murrell et al., 2013).

Fuente: Vertidos domésticos de aguas residuales de alcantarillado, fosas
sépticas, corrientes urbanas, granjas de animales y parques, goteos de aguas
de aves y aplicaciones a la tierra de residuos de animales ( Murrell et al.,
2013).

Parametros Microbiologicos (coliformes termotolerantes y coliformes

totales).

Es conocido que el "gran enemigo” es la bacteria Escherichia coli y el grupo
de los coliformes en su conjunto, generalmente se emplea un grupo de
bacterias como indicadores de contaminacion, esto es una préctica
generalizada en todo el mundo, se supone que la NO presencia de estas
bacterias hace que el agua sea potable bacteriolégicamente hablando, son
Escherichia coli, Estreptococos fecales y Clostridios (anaerobios vy

formadores de esporas) (Murrell et al., 2013).

La medicion se hace empleando técnicas estadisticas "nimero mas probable”
(indice NMP) en 100 ml de agua ( Murrell et al., 2013).

Caracteristicas: Los coliformes termotolerantes son aquellos coliformes
propios del tracto intestinal del hombre y los vertebrados de sangre caliente,
que fermentan la lactosa con produccion de acidez y gas a 44.5 °C,
comprenden a los géneros de Escherichia y en menor grado klebsiella,
Enterobacter y Citrobacter (Murrell et al., 2013).

Los coliformes totales son bacterias gram negativas, forma de bastoncillos,
estos se desarrollan en presencia en sales biliares u otros agentes tenso
activos, fermentan lactosa a 35-37C°, produciendo gas y &cido, son oxidasa

negativa y no forman esporas (Murrell et al., 2013).
Estandares nacionales de calidad ambiental para agua
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2.24.4.

Los estandares de Calidad Ambiental (ECA’s), fijan los valores maximos
permitidos de contaminantes en el ambiente, el proposito es garantizar la
conservacion de la calidad ambiental mediante el uso de instrumentos de

gestion ambiental sofisticados y de evaluacion detallada (Romero, 2005).

Demanda bioquimica de Oxigeno

La materia organica requiere oxigeno para ser degradada en un curso de agua,
el alto contenido organico favorece el crecimiento de bacterias y hongos en
tanto el oxigeno utilizado para la oxidacion de materia organica, consume el
oxigeno utilizado para el desarrollo de la fauna y flora acuatica, entre los
efectos al ecosistema se encuentra el cambio en la calidad de agua, elevacion

del pH provocando la desaparicion de la vida acuatica (Romero, 2005).
Indicador de la contaminacion

Existe una relacion entre la concentracion del oxigeno disuelto en el agua y

su grado de contaminacion

A mayor cantidad de materia organica contenida en una muestra de agua, mas
cantidad de oxigeno necesitan los microorganismos para oxidarla y
degradarla, la demanda bioguimica de oxigeno se usa para medir la cantidad
de oxigeno requerido para la oxidacion de la materia organica biodegradable,

presente en una muestra de agua (Ramalho, 2003).

En tanto la DBO es uno de los indicadores mas importantes en la medicion
de la contaminacion en aguas residuales (AR), como también en el control de

agua potable (Ramalho, 2003).
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Figura 1. Concentracion de oxigeno residual
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Por otro lado, la DBO de cinco dias o DBO5 es la cantidad total de oxigeno
consumida por los microorganismos durante los primeros cinco dias de

biodegradacion.

DBO, ,= 0D

final inicio final

Modelo matematico

El modelo de la DBO fue propuesto por StreeterPhelps, basandose en la ley
empirica de Thierault. Este modelo es una ecuacion diferencial de primer
orden (ODE) que parte del supuesto que la velocidad de oxidacion bioquimica
de la materia organica es directamente proporcional a la cantidad de materia

organica biodegradable presente (Romero, 2005).

dL/dt=-ki L

Donde:

Lt = Es la DBO remanente en el agua en el tiempo.
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k1 = Constante cinética (mg/l).
L = DBO remanente en. La solucion a la ODE es:
L = Le-k1t, equivalente a:
Lt = Lx10Xt, K = k1/In(10)

La DBO en cualquier tiempo, viene dada como la diferencia entre el valor al
principio y el valor del tiempo.

V=t Dt (e 10Ky

Figura 2. DBO en el tiempo t

DBO, mg/|

Tiempo, en dias

La relacion entre la DBOs y la DQO indica la importancia de los vertidos
dentro de las aguas residuales y su posibilidad de biodegradacion, la ratio
DBOs /DQO si se encuentra en el rango el agua es poco biodegradable; en, el
agua es biodegradable; y a valores mayores indica que el agua es altamente
biodegradable (Romero, 2005).
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2.2.4.5.

2.2.4.6.

2.24.7.

KT = Ko OT?2
Donde:
KT = Constante para una temperatura T

K20 = Constante para una temperatura T = 20 °C ® = 1.056 para T entre 20
y 30,1.135 para T entre 4 y 20.

>Arrhenius (0.1014,29.5020)

Indicadores de contaminacion fecal

El control de la calidad sanitaria de los recursos del ambiente puede llevarse
a cabo mediante la enumeracion de bacterias indicadoras de contaminacion
fecal, estas bacterias pueden ser utilizadas para valorar la calidad de los
alimentos, sedimentos y aguas destinadas al consumo humano, la agricultura,

la industria y la recreacion (Apella & Araujo, 2008).

No existe un indicador universal, por lo que se debe seleccionar el mas
apropiado para la situacién especifica en estudio, los indicadores de
contaminacion fecal mas utilizados son los coliformes totales y

termotolerantes, Escherichia coli y enterococos (Apella & Araujo, 2008).

Bacterias coliformes como indicadores de contaminacion fecal

El grupo de microorganismos coliformes es adecuado como indicador de
contaminacion fecal debido a que estos forman parte del microbiota normal
del tracto gastrointestinal, tanto del ser humano como de los animales
homeotermos y estan presentes en grandes cantidades en él. Los
microorganismos coliformes constituyen un grupo heterogéneo de amplia
diversidad en términos de género y especie. Todos los coliformes pertenecen

a la familia Enterobacteriaceae (Apella & Araujo, 2008).

Coliformes totales (CT)

Los coliformes totales se definen como bacterias Gram negativas en forma
bacilar que fermentan la lactosa a temperatura de 35 a 37 °C y producen &cido
y gas (CO2) en 24 h, aerobias o0 anaerobias facultativas, son oxidasa negativa,
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2.24.8.

2.24.9.

no forman esporas y presentan actividad enzimatica 3-galactosidasa (Apella
& Araujo, 2008).

Coliformes termotolerantes (CF)

Los coliformes termotolerantes (CF), denominados asi porque soportan
temperaturas hasta de 45 °C, comprenden un ndmero muy reducido de
microorganismos, los cuales son indicadores de calidad por su origen, en su
mayoria estan representados por E. coli, pero se pueden encontrar de forma
menos frecuente las especies Citrobacter freundii y Klebsiella pneumoniae,
estas ultimas forman parte de los coliformes termotolerantes, pero su origen
normalmente es ambiental (fuentes de agua, vegetacion y suelos) (Miranda,
2016).

Fuente

Vertidos domésticos de aguas residuales de alcantarillado, fosas sépticas,
corrientes urbanas, granjas de animales y parques, goteos de aguas de aves y

aplicaciones a la tierra de residuos de animales.

Parametros Microbioldgicos (coliformes termotolerantes y coliformes
totales).

Es conocido que el "gran enemigo" es la bacteria Escherichia coli y el grupo
de los coliformes en su conjunto, generalmente se emplea un grupo de
bacterias como indicadores de contaminacion, esto es una préactica
generalizada en todo el mundo, se supone que la NO presencia de estas
bacterias hace que el agua sea potable bacteriol6gicamente hablando son:
Escherichia coli, Estreptococos fecales y Clostridios (anaerobios vy

formadores de esporas) (Apella & Araujo, 2008).
Caracteristicas:

Los coliformes termotolerantes son aquellos coliformes propios del tracto
intestinal del hombre y los vertebrados de sangre caliente, que fermentan la
lactosa con produccidn de acidez y gas a 44.5 C° comprenden a los géneros

de Escherichia y en menor grado klebsiella, Enterobacter y Citrobacter.
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Los coliformes totales son bacterias gram negativas, forma de bastoncillos,
estos se desarrollan en presencia en sales biliares u otros agentes tenso activos
(Apella & Araujo, 2008).

2.2.4.10. Estandares nacionales de calidad ambiental para agua

Los estandares de Calidad Ambiental (ECA’s), fijan los valores maximos
permitidos de contaminantes en el ambiente, el propoésito es garantizar la
conservacion de la calidad ambiental mediante el uso de instrumentos de
gestion ambiental sofisticados y de evaluacion detallada (Ministerio del
ambiente , 2017).

2.3. Bases conceptuales

Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs).

Demanda bioquimica de oxigeno en cinco dias, parametro de mayor
significacion cuando se trata de determinar la carga polucional que pueden
generar los desechos domésticos e industriales de carécter organico al ser
descargados en corrientes de agua en las que persistan condiciones
aerdbicas, normalmente se determina la demanda a los 5 dias y mediante
ecuaciones de cinética bacteriana se extrapolan los resultados a los 20 dias,

para obtenerlos mas rapidamente (Sierra, 2011).
Coliformes termotolerantes.

Los coliformes termotolerantes, denominados asi porque soportan
temperaturas hasta de 45 °C, comprenden un nimero muy reducido de
microorganismos, los cuales son indicadores de calidad por su origen, los
coliformes termotolerantes integran el grupo de los coliformes totales, pero
se diferencian de estos ultimos, en que son indol positivo, su intervalo de
temperatura Optima de crecimiento es muy amplio (hasta 45 °C) y son

mejores indicadores de higiene en alimentos y agua (Alvarez et al., 2012).

Los coliformes termotolerantes, antes denominados coliformes

fecales, presentaron un cambio de nombre debido a que se demostrd que en
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el grupo de coliformes que se detectaban en siembras incubadas a
temperaturas de 44,5 °C y en medios de cultivo especificos, solo una parte

del grupo eran bacterias de origen fecal (Garcia & lannacone, 2014).

Definicion de términos

a) Adveccion: Representa el transporte del contaminante originado por la
velocidad del flujo (Agua, 2002).

b) Agua cruda: Es aquella agua, en estado natural, captada para
abastecimiento que no ha sido sometido a procesos de tratamiento
(Ministerio de Salud, 2011).

c) Agua tratada: Toda agua sometida a procesos fisicos, quimicos y/6
bioldgicos para convertirla en un producto inocuo para el consumo humano
(Ministerio de Salud, 2011).

d) Agua de consumo humano: agua apta para consumo humano y para todo
uso (Ministerio del Ambiente, 2019)

e) domeéstico habitual: Incluida la higiene personal (Ministerio de Salud,
2011).

f) Bacteria: Las bacterias son organismos unicelulares procariontes, esto
quiere decir que estan formados por una sola célula carente de nucleo. Su
acido desoxirribonucleico se encuentra libre en el citoplasma y no tienen
organelos, como las mitocondrias, cloroplastos o aparato de Golgi. A pesar
de su sencilla organizacién celular, cuentan con una pared celular (capa de
polisacéridos) que envuelve la célula proporcionandole rigidez vy
proteccién. Son tan pequefias que es imposible verlas a simple vista,
solamente cuando llegan a agruparse formando colonias es cuando las
podemos reconocer (Comisidn Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad, 2019).

g) Control de calidad: Conjunto de medidas que, segin una metodologia de
analisis de muestras, aseguran que el proceso se encuentra bajo control
(Ministerio del Ambiente, 2017).
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2.5.

2.5.1.

h)

)

K)

Dosis: La cantidad de una sustancia a la que se expone una red de
distribucion durante un periodo de tiempo. En general, cuanto mayor es la
dosis, mayor es la probabilidad de un efecto nocivo o benéfico (Ministerio
del Ambiente, 2017).

Evaluacion de calidad: Procedimiento para la determinacion de la calidad
de las medidas de laboratorio mediante el empleo de datos a partir de las
medidas de control de calidad internas y externas ( Ministerio de Salud,
2011).

Muestra: Porcion representativa de las condiciones naturales de un cuerpo
de agua (Sampieri et al., 2010).

Muestreo: Es un instrumento de gran validez en la investigacion, por
medio del muestreo, el investigador selecciona las unidades representativas
para obtener los datos que le permitiran obtener informacién acerca de la
poblacidn que investiga (Gomez, 2012).

Parametros microbioldgicos: Son los microorganismos indicadores de
contaminacion y/o microorganismos patdégenos para el ser humano
analizados en el agua de consumo humano (Ministerio de Salud, 2011).
Parametros organolépticos: Son los pardmetros fisicos, quimicos y/o
microbioldgicos cuya presencia en el agua para consumo humano pueden
ser percibidos por el consumidor a través de su percepcion sensorial
(Ministerio de Salud, 2011).

Hipotesis

Hipotesis General

Hipotesis nula:

La variacion de los parametros de demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) y

coliformes termotolerantes del rio Ichu de la region, provincia y distrito de

Huancavelica 2021, no supera los estandares de calidad ambiental de agua

categoria 3: riego de vegetales y bebida de animales segun la normativa vigente
DS 004 — 2017 MINAM.
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2.6.

Hipotesis alterna:

La variacion de los parametros de demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) y
coliformes termotolerantes del rio Ichu de la region, provincia y distrito de
Huancavelica 2021, superan los estandares de calidad ambiental para agua
categoria 3: riego de vegetales y bebida de animales segun la normativa vigente
DS 004 — 2017 MINAM

Variables

e Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

e Coliformes termotolerantes
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2.7. Operacionalizacion de variables
Tabla 1.
Operacionalizacién de variables
Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones  Indicadores Escala de Unidades Instrumento Técnicas
medicion de 0
medida protocolo
Demanda La demanda bioldgica de oxigeno  Para medir el DBOs se usard el sensor D.B.O  Particulas Carga organica. mg/L Sensor DBOs  Dilucion.
bioquimica de es la cantidad de oxigeno que SKU: F102B0133 ecoldgico (sin mercurio), suspendidas.
oxigeno. necesitan los microorganismos con microprocesador, mediante la técnica
para degradar la materia organica manométrica, el cual usa un transductor de
biodegradable existente en un presion controlado por un microprocesador
agua residual, es por tanto una que convierte la lectura del display
medida del componente organico directamente en el valor de la DBO. Después
que puede ser degradado mediante  de la lectura del DBOs es posible determinar De raz6n
procesos bioldgicos (Sierra, 2011).  la DBO total.
Coliformes Son organismos que no puedenser Para la medida de los coliformes Cantidad de Colonias de UFC/100 Incubadora. NUmero
termotolerantes observados si no es con la ayuda termotolerantes por el método del ndmero coliformes coliformes ml mas
de un microscopio, y que causan mas probable (NMP), consiste en fermentar  termotolerante  termotolerantes probable.

enfermedades en los seres
humanos (Garcia & lannacone,

2014).

la lactosa con produccion de &cido y gas al
incubarlos a 35 °C durante 48 horas
utilizando un método de cultivo que

contenga sales biliares.

S
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3.1.

S.2

CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Tipo de investigacion

Béasica: Tambien recibe el nombre de investigacion pura, tedrica,
dogmatica y fundamental, se caracteriza porque parte de un marco teérico y
permanece en él; la finalidad radica en formular nuevas teorias o0 modificar las
existentes, en incrementar los conocimientos cientificos o filoséficos, pero sin
contrastarlos con ningln aspecto préctico, esta forma de investigacion emplea
cuidadosamente el procedimiento de muestreo, a fin de extender sus hallazgos

mas alla del grupo o situaciones estudiadas (Riveros, 2008).

El trabajo de investigacion no busca desarrollar o crear teorias, lo que
buscé fue determinar si el rio Ichu del distrito de Huancavelica no supera los
Estandares de Calidad Ambiental para agua categoria 3: riego de vegetales y
bebida de animales.

Nivel de investigacion

Descriptivo: El disefio de investigacion descriptivo es un método
cientifico que consiste en observar y describir el comportamiento de un sujeto
fendmeno que se estudie sin influir en él de ninguna manera, cabe mencionar
que el caracter de no intervenir en ninguna medida es de vital importancia para
este disefio (Hale, 2018).

En la presente investigacion se uso el nivel de investigacion descriptiva
ya que solo se encarg6 de recoger la informacion con respecto a los parametros
de demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) y coliformes termotolerantes del
rio Ichu del distrito de Huancavelica, en la que el investigador no tiene ninguna

influencia en la variable de estudio.
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3.3.

3.3.1.

3.4.

Meétodo de Investigacion

Meétodo general

El método cientifico es el camino planeado o la estrategia que se debe
seguir para obtener un resultado; éste opera con conceptos, definiciones,
hipotesis, variables e indicadores que son los elementos basicos que
proporcionan los recursos e instrumentos intelectuales con los que se ha de
trabajar para construir el sistema teorico de la ciencia, y asi lograr el objetivo

de la investigacion (Gémez, 2012).

La investigacion cientifica entendida como disciplina, es un ambito de
conocimiento reciente, que se encuentra en la actualidad en un momento de
cambio debido al avance de los nuevos sistemas de accesos e intercambio de
informacion y al impacto que ha tenido la computarizacion y lo que esta
produciendo en el modo de recopilacion y tratamiento de la informacion
(Gonzales et al., 2011).

El proyecto de investigacion esta orientado al método cientifico, ya que
es el medio mediante el cual obtendremos nuevos conocimientos de manera
ordenada, comprobada y sistematizada con respecto a los parametros de
demanda biogquimica de oxigeno (DBOs) y coliformes termotolerantes del rio
Ichu del distrito de Huancavelica.

Disefio de investigacion

El disefio de investigacion no experimental, es la que no manipula
deliberadamente las variables a estudiar, lo que hace este tipo de investigacion
es observar fendmenos tal y como se dan en su contexto actual, para después
analizarlo, en un estudio no experimental no se construye ninguna situacion,
sino que se observan situaciones ya existentes, existen diferentes criterios para
clasificar la investigacion no experimental, adoptaremos la dimension
temporal, es decir de acuerdo con el nimero de momentos o puntos en el

tiempo en los cuales se recolectan los datos (Cortés & Ledn , 2004).
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3

8.5.1,

3.5.2.

Disefio descriptivo simple: Aqui se busca y recoge informacion
respecto a una situacion previamente determinada (Gonzales et al., 2011). Su

esquema es el siguiente:

M——>» O
Donde:
M: Muestra.

O: Observacion

Poblacién, muestra y muestreo

Poblacion

La poblacién o universo es el conjunto de individuos que comparten
por lo menos una caracteristica, sea una ciudadania comdn, la calidad de ser
miembros de una asociacion voluntaria o de una raza, la matricula en una
misma universidad, o similares, asi podriamos hablar de la poblacién de
Colombia o México, del nimero de miembros de un sindicato de trabajadores,
de la poblacion de indigenas residentes en un pueblo surefio o de la cantidad de

estudiantes universitarios (Gonzales et al., 2011).

Conjunto de todos los casos que concuerdan con determinadas

especificaciones (Sampieri et al., 2010).

La poblacion en este proyecto de investigacion es el rio Ichu del distrito
de Huancavelica comprendido desde el Camal Municipal hasta el puente Santa

Rosa.
Muestra

Muestra no probabilistica o dirigida. Subgrupo de la poblacion en la
que la eleccion de los elementos no depende de la probabilidad sino de las
caracteristicas de la investigacion (Sampieri et al., 2010). En la investigacion

se tuvo tres puntos de muestras.
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3.5.3. Muestreo

Las muestras no probabilisticas, también conocidas como muestras
dirigidas, en donde la seleccion de muestras es orientada por las caracteristicas
de la investigacion méas que teniendo en consideracion un criterio estadistico
(Sampieri et al., 2010).

Figura 3. Ubicacidn de puntos de muestreo en el rio de Ichu sector urbano

{ Puntos de monitoreo Leyenda
> * Elemento 1
9 Giraala

@ Punto N° 1 de monitorea
@ Punto N° 2 de monitoreo
@ Punto N° 3 de monitoreo
&+ Route

o A
Chufiuranrare=*

Fuente: Google Earth Pro.

a) 50 m rio arriba del camal municipal del distrito de Huancavelica.

Figura 4. Ubicacion del punto 1 de muestreo

Fuente: propia tomado con cdmara fotogréfica.
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b) 50 metros arriba del puente de Ascension.

Figura 5. Ubicacion del punto 2 de muestreo

Fuente: propia tomado con camara fotografica.

¢) 50 m rio arriba del puente Santa Rosa de Huancavelica.

Figura 6. Ubicacion de punto 3 de muestreo.

Fuente: propia tomado con camara fotogréfica.

El muestreo se realiz6 una dos veces al mes de cada punto de monitoreo

que se esta considerando en la investigacion, durante un tiempo de 4 meses.
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3.6.

3.6.1.

8.6.7.

Instrumentos y técnicas para recoleccion de datos

Técnicas

La observacion: Es una técnica que consiste en observar atentamente
el fenémeno, hecho o caso, tomar informacion y registrarla para su posterior
andlisis, la observacion es un elemento fundamental de todo proceso
investigativo; en ella se apoya el investigador para obtener el mayor nimero de
datos y gran parte del acervo de conocimientos que constituye la ciencia ha

sido lograda mediante la observacion (Gonzales et al., 2011).

Es la mas comun de las técnicas de investigacion; la observacion
sugiere y motiva los problemas y conduce a la necesidad de la sistematizacion
de los datos (Gomez, 2012).

Estas técnicas son especificas para cada momento de la investigacion:
primero en los puntos de recoleccidén de muestra y segundo la etapa de analisis

de laboratorio
Instrumentos

En el presente proyecto de tesis se realizd una recoleccion de datos de
manera ordenada, sistematica y planificada. Para ello se conté con una ficha de
recoleccion de los datos de muestreo correspondientes a las variables de
coliformes termotolerantes y de demanda biolégico de oxigeno. Se
recolectaron las muestras dos veces por semana durante 3 meses, de esa manera

se obtuvieron datos suficientes para realizar un procesamiento confiable.
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3.1

Tabla 2.
Instrumentos de recoleccion de datos

PARAMETROS/ TECNICA INSTRUMENTO METODO

METODOLOGIA

Coliformes Termo Técnica de Incubadora Método por el
tolerantes diluciones en tubo ndmero mas
maltiple probable
Demanda Manométrica Sensor DBO5 Método de
Bioquimica de DBO por
Oxigeno autocontrol
Temperatura Estandar Termometro Método
bimetalico Mecanico
Potencial de Potensiometrica pH metro Método
Hidrogenoides Mecanico

Técnicas y procesamiento de analisis de datos

Los datos obtenidos pasaron por una validacion de distribucion normal
de datos, para saber si son datos tipicos o atipicos, esto se realizd con ayuda de

software como el Excel, Minitab, SPSS.

Los datos obtenidos de los diversos parametros, se procesaron en hojas
de calculos tales como el Microsoft Excel 2019, de manera que el
procesamiento de la informacion resulto lo mas sencillo posible y queda
disponible para los requerimientos del presente trabajo.

El procesamiento de andlisis estadistico y distribucién de frecuencias
de variabilidad en el tiempo de cada elemento analizado se realiz6 mediante el
programa Minitab para obtener los parametros descriptivos las medidas de
tendencia central y de dispersion y graficos de los parametros a analizar, para
la prueba de contrastacidn de hipotesis de este proyecto se cont6 con un total
de 24 datos para procesar el cual se procesé mediante la prueba de hipotesis T-
student.
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4.1.

4.1.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS

Presentacion de resultados

Resultados del objetivo general

Como objetivo general se indicé determinar la variacion de los
parametros de demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) y de coliformes
termotolerantes del rio Ichu en el sector urbano de la region, provincia y distrito
de Huancavelica 2021 con los estdndares de calidad ambiental de agua, para
agua, categoria 3: riegos de vegetales y bebida de animales segin la normativa
vigente DS 004 — 2017 MINAM, que de acuerdo a los analisis realizados se

encontraron los siguientes resultados:
Tabla 3.

Resultados del porcentaje de variacién de la DBOs y coliformes termotolerantes en relacion
a los ECA's categoria 3

PUNTOS DE VARIACIONDBOs  VARIACION COLIFORMES
MUESTREO (%) TERMOTOLERANTES (%)

P1-M1 15.7 29.6

P1-M2 18.9 33.8

P1-M3 143 355

P1-M4 16.4 33.3

P1-M5 27.0 45.9

P1-M6 27.9 46.1

P1-M7 272 45.9

P1-M8 27.4 46.0

P2-M1 336 54.5

P2-M2 37.8 54.5

P2-M3 37.0 54.5

P2-M4 36.2 54.5

P2-M5 41.2 55.6

P2-M6 35.3 56.3

P2-M7 37.8 55.8

P2-M8 38.2 55.9

P3-M1 40.0 55.6
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P3-M2 43.2 56.1

P3-M3 39.8 56.1
P3-M4 40.2 55.9
P3-M5 41.2 55.8
P3-M6 42.7 56.0
P3-M7 40.7 56.1
P3-M8 41.6 56.0

Fuente: Ficha de recoleccion de datos

Figura 7. Porcentaje de variacién de la DBOs y coliformes termotolerantes en relacion a los
ECA's categoria 3

Variacion DBOS5 y Coliformes Termotolerantes

D Variable
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indice

Fuente: Procesamiento grafico

Interpretacion:

En latablay figura del porcentaje de variacion de la demanda bioquimica
de oxigeno (DBOs) y los coliformes termotolerantes evaluados en 3 puntos del
rio Ichu por 4 meses se puede apreciar que el porcentaje minimo de la DBOs
fue 14.3% y el mayor de 43.2%, en cuanto a los coliformes termotolerantes
evaluados simultdneamente se aprecia que un valor minimo de 29.6% vy el

méaximo de 56.3%.
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4.1.2. Resultados del objetivo especifico 1

Para la determinacion de la variacion del pardmetro de demanda

bioguimica del oxigeno (DBOs), del rio Ichu en el sector urbano de la region,

provincia y distrito de Huancavelica 2021, con los estandares de calidad

ambiental, para agua categoria 3, riegos de vegetales y bebida de animales

segun la normativa vigente DS 004 — 2017 MINAM, se presentan los siguientes

datos obtenidos evaluados periddicamente, tal y como se muestra en la

siguiente tabla y figura.

Tabla 4.

Resultados del parametro de DBOs en relacion a los ECA's categoria 3

IT/IUUNEE(?I'SR Eg DBO5 (mg/L) ECA CATEGORIA 3(mg/L)
P1-M1 17.8 >
P1-M2 185 15
P1-M3 175 -
P1-M4 17.9 15
P1-M5 20.5 15
P1-M6 208 -
P1-M7 20.6 15
P1-M8 207 15
P2-M1 226 -
P2-M2 24.1 15
P2-M3 2338 £
P2-M4 235 15
P2-M5 25.5 15
P2-M6 232 15
P2-M7 24.1 15
P2-M8 243 15
P3-M1 25 15
P3-M2 26.4 15
P3-M3 24.9 1>
P3-M4 25.1 15
P3-M5 25.5 15
P3-M6 26.2 15
P3-M7 25.3 15
P3-M8 25.7 15

Fuente: Ficha de recoleccién de datos
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4.1.3.

Figura 8. Parametro de la DBOs en relacidn a los ECA's categoria 3

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO

—4—DBO5 -ECA CATEGORIA 3

30
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10

Fuente: Procesamiento gréfico

Interpretacion:

Como se puede apreciar en la tabla y figura donde se presentan los
valores obtenidos sobre la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), se revela
el valor maximo obtenido de 26.4 mg/L y el minimo de 17.5 mg/L, y en
comparacion con los valores establecidos por los estandares de calidad
ambiental, para agua categoria 3, riego de vegetales y bebida de animales DS
004 — 2017 MINAM, ninguno de los valores encontrados se encuentra por
debajo de 15 mg/L indicado en el parametro de demanda bioquimica de
oxigeno (DBOs), concluyendo que el agua del rio Ichu no es apta para riego de

vegetales y bebida de animales en ninguno de los puntos evaluados.
Resultados del objetivo especifico 2

Determinar la variacion del parametro de coliformes termotolerantes del

rio Ichu en el sector urbano de la region, provincia y distrito de Huancavelica
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2021, con los estandares de calidad ambiental, para agua categoria 3, riego de
vegetales y bebida de animales DS 004 — 2017 MINAM, se presentan los
siguientes datos obtenidos evaluados periddicamente, tal y como se muestra en

la siguiente tabla y figura.

Tabla 5.
Resultados del parametro de coliformes termotolerantes en relacion a los ECA's categoria 3

PUNTOS DE TER(Ii/IOOL'II'(F)(I)_EI\RAESTES ECA CATEGORIA3
MUESTREO (NMP/100ml) (NMP/100ml)
P1-M1 1420 1000
P1-M2 1510 1000
P1-M3 1550 1000
P1-M4 1500.0 1000
P1-M5 1850 1000
P1-M6 1855 1000
P1-M7 1850 1000
P1-M8 1851.7 1000
P2-M1 2200 1000
P2-M2 2200 1000
P2-M3 2200 1000
P2-M4 2200.0 1000
P2-M5 2250 1000
P2-M6 2290 1000
P2-M7 2260 1000
P2-M8 2266.7 1000
P3-M1 2250 1000
P3-M2 2280 1000
P3-M3 2280 1000
P3-M4 2270.0 1000
P3-M5 2265 1000
P3-M6 2275 1000
P3-M7 2280 1000
P3-M8 22733 1000

Fuente: Ficha de recoleccién de datos
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Figura 9. Parametro de la DBOs en relacidn a los ECA's categoria 3
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Fuente: Procesamiento grafico

Interpretacion:

En latablay figura se aprecian los valores obtenidos sobre los coliformes
termotolerantes (NMP/100mL) se indica el valor maximo obtenido de 2290
NMP/100mL y el minimo de 1420 NMP/100mL, y en comparacién con los
valores establecidos por los estdndares de calidad ambiental, para agua
categoria 3, riego de vegetales y bebida de animales DS 004 — 2017 MINAM,
que sefiala un valor de 1000 NMP/100mL para coliformes termotolerantes y
como se muestra en la figura, ningln valor se encuentra por debajo de este
limite establecido, revelando que el agua no es apto para riego de vegetales y

bebida de animales en ninguno de los tres puntos evaluados.
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4.2.

4.2.1.

Prueba de hipotesis

Prueba de hipoétesis para la variacion de la DBOs y coliformes

termotolerantes

Planteamiento de Hipotesis

Hipotesis Alterna (Ha): La variacion de los parametros de demanda
bioquimica de oxigeno (DBOs) y coliformes termotolerantes del rio Ichu de la
region, provincia y distrito de Huancavelica 2021, superan los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua categoria 3: riego de vegetales y bebida de
animales segun la normativa vigente DS 004 — 2017 MINAM.

Hipotesis Nula (Ho): La variacion de los parametros de demanda
bioquimica de oxigeno (DBOs) y coliformes termotolerantes del rio Ichu de la
region, provincia y distrito de Huancavelica 2021, no supera los Estandares de
Calidad Ambiental de Agua categoria 3: riego de vegetales y bebida de
animales segln la normativa vigente DS 004 — 2017 MINAM.

Prueba unilateral o de una cola

Ha<a

Ho>a

Prueba de normalidad de datos

Para la determinacion de la normalidad de los datos sobre variacion de
los parametros de demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) y coliformes
termotolerantes del rio Ichu, se procedio a realizar mediante la prueba de
normalidad Ryan Joiner que tiene la propiedad de analizar datos menores a 50
muestras, y como se puede apreciar en los siguientes graficos el valor p para la
variacion de la demanda bioquimica de oxigeno fue de 0.100 y para la variacion
de coliformes termotolerantes se tuvo un valor p de 0.100, de estos valores se
deduce que la distribucién de datos es normal, por lo que se empled una prueba

estadistica paramétrica para contrastar la hipotesis planteada.
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Figura 10. Resultados de la prueba de normalidad para la variaciéon de la demanda
bioquimica de oxigeno (DBOs)
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Figura 11. Resultados de la prueba de normalidad para la variacion de los coliformes
termotolerantes

Porcentaje

99

954
20

80

&0
&0

30
20

10

Grafica de probabilidad de Variacion Coliformes Termo

Mormal
ey
/ 84
.
e ?
.
(Y
. ./,0/
. ’/
e 7
. o
P
¢
-
20 a0 40 50 50

Variacion Coliformes Termo

Fuente: Procesamiento gréfico

Media 4993
Dlesw.Est.  13.34
N 24
RJ 0871
Valorp  =0100

64



Nivel de significancia o riesgo

Para la evaluacion de la variacion de la demanda bioquimica de oxigeno
(DBO:s) v los coliformes termotolerantes del rio Ichu, se establecié el nivel de
significancia de o = 0.05 (5%), generando un nivel de 95%. La prueba
estadistica empleada fue el estadistico T de Student para 2 muestras, donde se
obtuvo un nivel de significancia de 0,000 y el valor T de -4.77. Se obtuvo un
nivel de significancia menor al 0,05 lo cual nos conduce a deducir que se acepta
la hipotesis alterna y se rechaza la hipétesis nula planteada al inicio de la

investigacion.

Tabla 6.
Resultados de la prueba estadistica de la variacion de la DBOs y coliformes termotolerantes
Hipétesis nula Ho :pug -2 =0
Hipatesis alterna Hy:pg -2 #0
Valor T GL Valor p
-4.77 36 0.000

Fuente: Programa estadistico Minitab 19

Decisién estadistica

De acuerdo a la prueba estadistica T de Student para 2 muestras
realizado a la variacién de la demanda bioquimica de oxigeno y los coliformes
termotolerantes del rio Ichu se tuvo un nivel de significancia menor a la
significancia conceptual (0,05) lo cual significa que el valor hallado se ubica
en la region de aceptacion de la hipétesis alterna y el rechazo de la hip6tesis

nula.

Conclusion estadistica

Se concluye que “La variacion de los pardmetros de demanda
bioguimica de oxigeno (DBOs) y coliformes termotolerantes del rio Ichu de la
region, provincia y distrito de Huancavelica 2021, superan los estandares de
calidad ambiental para agua categoria 3: riego de vegetales y bebida de
animales segun la normativa vigente DS 004 — 2017 MINAM?” con un 95% del

nivel de confianza, a una distribucion normal y un P valor menor a 0.05.
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4.2.2. Prueba de hipétesis para la DBO5

a. Planteamiento de Hipotesis

Hipdtesis Alterna (Ha): La demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)
del rio Ichu de la region, provincia y distrito de Huancavelica 2021, superan
los Estandares de Calidad Ambiental para Agua categoria 3: riego de vegetales
y bebida de animales segun la normativa vigente DS 004 — 2017 MINAM.

Hipdtesis Nula (Ho): La demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) del
rio Ichu de la region, provincia y distrito de Huancavelica 2021, no supera los
Estandares de Calidad Ambiental de Agua categoria 3: riego de vegetales y
bebida de animales segun la normativa vigente DS 004 — 2017 MINAM.

b. Prueba unilateral o de una cola

Ha<ao

Ho>a

c. Prueba de normalidad de datos

Para la determinacion de la normalidad de los datos sobre la demanda
bioguimica de oxigeno (DBOs) del rio Ichu, se procedio a realizar mediante la
prueba de normalidad Ryan Joiner que tiene la propiedad de analizar datos
menores a 50 muestras, y como se puede apreciar en el siguiente grafico el
valor p para la demanda bioguimica de oxigeno fue de 0.100 de este valor se
deduce que la distribucién de datos es normal, por lo que se empled una prueba

estadistica paramétrica para contrastar la hipdtesis planteada.
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Figura 12. Resultados de la prueba de normalidad para la Demanda Bioquimica de Oxigeno

(DBOs)
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Nivel de significancia o riesgo

Para la evaluacién la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) del rio

Ichu, se establecio el nivel de significancia de a = 0.05 (5%), generando un

nivel de 95%. La prueba estadistica empleada fue el estadistico T de Student

para 1 muestra, donde se obtuvo un nivel de significancia de 0,000 y el valor T

de -4.77. Se obtuvo un nivel de significancia menor al 0,05 lo cual nos conduce

a deducir que se acepta la hipotesis alterna y se rechaza la hipétesis nula

planteada al inicio de la investigacion.

Tabla 7.
Resultados de la prueba estadistica de la DBO5
Hipétesis nula Ho :pn=15
Hipotesis alterna Hy :pn#15
Valor T Valor p
12.12 0.000

Fuente: Programa estadistico Minitab 19
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e.

4.2.3.

Decision estadistica

De acuerdo a la prueba estadistica T de Student para 1 muestra realizado
a la demanda bioquimica de oxigeno del rio Ichu se tuvo un nivel de
significancia menor a la significancia conceptual (0,05) lo cual significa que el
valor hallado se ubica en la region de aceptacion de la hipotesis alterna y el

rechazo de la hipdtesis nula.

Conclusion estadistica

Se concluye que “La demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) del rio
Ichu de la region, provincia y distrito de Huancavelica 2021, superan los
Estandares de Calidad Ambiental para Agua categoria 3: riego de vegetales y
bebida de animales segln la normativa vigente DS 004 — 2017 MINAM” con
un 95% del nivel de confianza, a una distribucién normal y un P valor menor a
0.05.

Prueba de hipdtesis para los coliformes termotolerantes

Planteamiento de Hipdtesis

Hipotesis Alterna (Ha): Los coliformes termotolerantes del rio Ichu
de la region, provincia y distrito de Huancavelica 2021, superan los Estandares
de Calidad Ambiental para Agua categoria 3: riego de vegetales y bebida de
animales segln la normativa vigente DS 004 — 2017 MINAM.

Hipotesis Nula (Ho): Los coliformes termotolerantes del rio Ichu de la
region, provincia y distrito de Huancavelica 2021, no supera los Estandares de
Calidad Ambiental de Agua categoria 3: riego de vegetales y bebida de
animales segln la normativa vigente DS 004 — 2017 MINAM.

Prueba unilateral o de una cola

Ha<o

Ho>a
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C.

Prueba de normalidad de datos

Para la determinacion de la normalidad de los datos sobre los
coliformes termotolerantes del rio Ichu, se procedidé a realizar mediante la
prueba de normalidad Ryan Joiner que tiene la propiedad de analizar datos
menores a 50 muestras, y como se puede apreciar en los siguientes gréaficos el
valor p para los coliformes termotolerantes se tuvo un valor p de 0.100, de este
valor se deduce que la distribucién de datos es normal, por lo que se empleo
una prueba estadistica paramétrica para contrastar la hipotesis planteada.

Figura 13. Resultados de la prueba de normalidad para la variacién de la Demanda
Biogquimica de Oxigeno (DBO5)
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Nivel de significancia o riesgo

Para la evaluacién de los coliformes termotolerantes del rio Ichu, se
estableci6 el nivel de significancia de a = 0.05 (5%), generando un nivel de
95%. La prueba estadistica empleada fue el estadistico T de Student para 1
muestra, donde se obtuvo un nivel de significancia de 0,000 y el valor T de
22.74. Se obtuvo un nivel de significancia menor al 0,05 lo cual nos conduce a
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4.3.

4.3.1.

deducir que se acepta la hipotesis alterna y se rechaza la hipétesis nula
planteada al inicio de la investigacion.

Tabla 8.
Resultados de la prueba estadistica de la variacion de la DBO5 coliformes termotolerantes
Hipotesis nula Ho : n=1000
Hipotesis alterna Hy : p# 1000
Valor T Valor p
22.74 0.000

Fuente: Programa estadistico Minitab 19

Decisién estadistica

De acuerdo a la prueba estadistica T de Student para 1 muestra realizado
a los coliformes termotolerantes del rio Ichu se tuvo un nivel de significancia
menor a la significancia conceptual (0,05) lo cual significa que el valor hallado
se ubica en la regidn de aceptacion de la hipotesis alterna y el rechazo de la
hipotesis nula.

Conclusion estadistica

Se concluye que “Los coliformes termotolerantes del rio Ichu de la
region, provincia y distrito de Huancavelica 2021, superan los estandares de
calidad ambiental para agua categoria 3: riego de vegetales y bebida de
animales segun la normativa vigente DS 004 — 2017 MINAM” con un 95% del

nivel de confianza, a una distribucién normal y un P valor menor a 0.05.

Discusion de resultados

La discusion de los resultados de la investigacion se realizé de manera
deductiva, partiendo del objetivo general hasta llegar a los objetivos
especificos.

Discusion de resultados del objetivo general

Como objetivo general se tuvo “Determinar la variacion de los parametros
de demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) y de coliformes termotolerantes
del rio Ichu en el sector Urbano de la Region, Provincia y Distrito de
Huancavelica 2021 con los estandares de calidad ambiental de agua, para agua,

categoria 3: riegos de vegetales y bebida de animales segun la normativa
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4.3.2.

vigente DS 004 — 2017 MINAM?”, en donde Salazar (2018) en su estudio de
tesis grado titulado “Influencia del vertido del efluente liquido del camal
municipal de Nueva Cajamarca en el ecosistema acuatico del canal
Galindona”, obtuvo que para DBOs un valor de 4.3 mg/l y 22.3 mg/l, donde el
resultado en el punto uno no supera el estandar de calidad ambiental de agua,
pero en el punto numero dos supera el estandar de calidad ambiental de agua,
con respecto al parametro de coliformes termotolerantes los resultados del
punto uno es 5 222.5 NMP/100 ml, y del punto dos fue 77 250 NMP/100 ml,
superando los estandares de calidad ambiental del agua, en la investigacion se
encontro que la variacion de la demanda bioguimica de oxigeno (DBOs) y los
coliformes termotolerantes donde el porcentaje minimo de la DBOs fue 14.3%
y el mayor de 43.2%, en cuanto a los coliformes termotolerantes evaluados
simultaneamente existe un valor minimo de 29.6% y el maximo de 56.3%, al
respecto Sierra (2011) sefiala que la contaminacion del agua es un cambio
quimico, fisico o bioldgico en la calidad del agua que tiene un efecto dafiino en
cualquier cosa viva que consuma esa agua, tanto la actividad natural como la
humana contribuyen a la contaminacion organica de las aguas naturales, la
descomposicion de la materia animal y vegetal da lugar a acidos himicos y
falvico y a materia colorantes, como se aprecia en el antecedente y el resultado
de la investigacion, en ambos casos se aprecia una alta variacion de los
parametros evaluados, los cuales superan los Estandares de Calidad Ambiental
para Agua, asi mismo se puede sefialar que estos no son aptos para riego de
vegetales y bebida de animales, ya que existe contaminacion del agua que es

producida por diversos factores locales.
Discusidn de resultados del objetivo especifico 1

Como primer objetivo especifico se tuvo “Determinar la variacion del
parametro de demanda bioquimica del oxigeno (DBOs), del rio Ichu en el
sector urbano de la region, provincia y distrito de Huancavelica 2021, con los
estandares de calidad ambiental, para agua categoria 3, riegos de vegetales y
bebida de animales segln la normativa vigente DS 004 — 2017 MINAM”,

donde Menendez (2018) en su tesis que titula “Evaluacion de parametros
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4.3.3.

fisicoquimicos y calidad bacteriolégica del rio Coata — region Puno 2015, en
el cual tuvo como resultado del parametro de demanda bioquimica de oxigeno
fue para la zona A el promedio fue de 30,56 mg/L, zona B 30,92 y zona C 21,37
mg/L. los valores obtenidos superan los valores permisibles para rios de sierra,
segun el Estdndar de Calidad Ambiental para Agua D.S. N° 002-2008-
MINAM., considerando que la concentracion maxima permisible es 10 mg/L,
en la investigacion se pudo hallar que para la demanda bioguimica de oxigeno
(DBO:s) el valor maximo obtenido de 26.4 mg/L y el minimo de 17.5 mg/L, y
en comparacion con los valores establecidos por los estandares de calidad
ambiental, para agua categoria 3, riego de vegetales y bebida de animales se
encuentran por encima de 15 mg/L, al respecto Sierra (2011) sefiala que el
parametro mas ampliamente utilizado para determinar el contenido de materia
organica de una muestra de agua es la demanda bioquimica de oxigeno. La
DBO se mide determinando la cantidad de oxigeno que requieren los
microorganismos (bacterias principalmente) para degradar, oxidar, estabilizar,
etc. la materia organica. La prueba de DBO mas conocida es la DBOs. Esta
prueba se realiza incubando la muestra de agua en el laboratorio y al cabo de
cinco dias se mide el consumo de oxigeno por parte de los microorganismos, y
los resultados se reportan en mg/L de oxigeno consumido, existe evidencia
significativa para deducir que el agua del rio Ichu se encuentra contaminado ya
que los parametros de la demanda bioguimica de oxigeno superan los
Estandares de Calidad Ambiental para agua en donde se determina un valor
maximo de 15 mg/L, y en comparacion con el antecedente citado existe
relacion ya que también estos valores superan los limites admisibles, ademas

de ello este parametro muestra que la cantidad de oxigeno es limitado.
Discusion de resultados del objetivo especifico 2

Como segundo objetivo especifico se tuvo “Determinar la variacion del
parametro de coliformes termotolerantes del rio Ichu en el sector urbano de la
region, provinciay distrito de Huancavelica 2021, con los estandares de calidad
ambiental, para agua categoria 3, riego de vegetales y bebida de animales DS
004 — 2017 MINAM”, en donde Cumpa (2015) en la investigacion “Flora
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riberefia y calidad de agua de uso agricola en cuenca baja del rio Vir(”, en el
cual sus resultados para Coliformes termotolerantes variaban de 20.5 a 1100
NMP/100ml, en la investigacion se evidencio que el valor maximo obtenido de
2290 NMP/100mL y el minimo de 1420 NMP/100mL, y en comparacion con
los valores establecidos por los estandares de calidad ambiental, para agua
categoria 3, riego de vegetales y bebida de animales que sefiala un valor de
1000 NMP/100mL, ninguno cumple con el nivel permitido, al respecto Murrell
et al. (2013) menciona que “los coliformes termotolerantes son aquellos
coliformes propios del tracto intestinal del hombre y los vertebrados de sangre
caliente, que fermentan la lactosa con produccion de acidez y gas a 44.5 °C,
comprenden a los géneros de Escherichia y en menor grado Klebsiella,
Enterobacter y Citrobacter”, en la investigacion se consiguié que todos los
valores obtenidos superan los valores de 1000 NMP/100mL de acuerdo con lo
sefialado por los Estandares de Calidad Ambiental para agua y a diferencia con
el antecedente citado ninguno de los puntos de muestreo obtuvo un valor menor
a 1000 NMP/100mL, sefialando asi que existe una concentracion alta de

coliformes termotolerantes.
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CONCLUSIONES

La variacion de la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) y los
coliformes termotolerantes evaluados en el rio Ichu, superan los
Estandares de Calidad Ambiental para agua, con un valor maximo del
43.2% para DBOs y con un 56.3% para coliformes termotolerantes,
concluyendo asi que el agua no es apta para riego de vegetales y bebida
de animales.

En cuanto al parametro de la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)
evaluado en el rio Ichu, se pudo apreciar que el valor méaximo encontrado
de 26.4 mg/L y el minimo de 17.5 mg/L, que en comparacion con los
Estandares de Calidad Ambiental para agua que establece un valor
maximo de 15 mg/L, superan estos limites, concluyendo que el agua no
es apto para el riego de vegetales y bebida de animales.

Sobre los coliformes termotolerantes evaluados en el rio Ichu de la
ciudad de Huancavelica, se tuvo un valor minimo de 1420 NMP/100mL
y un valor méximo de 2290 NMP/100mL, que comparando con los
Estandares de Calidad Ambiental para agua categoria 3, riego de
vegetales y bebida de animales con un valor de 1000 NMP/100mL,
concluyendo que el agua del rio Ichu no es apto para riego de vegetales

y bebida de animales.
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RECOMENDACIONES

A, el Gobierno Regional de Huancavelica, tomar medidas frente a la
contaminacion del agua del rio Ichu.

Que, la Direccion Regional de Salud realice un estudio mas amplio sobre
la calidad del agua del rio Ichu, teniendo en cuenta los pardmetros fisicos,
quimicos y microbioldgicos.

A los estudiantes, indagar a mayor profundidad sobre la calidad de agua
de la ciudad de Huancavelica.
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Matriz de consistencia

PROB. GENERAL OBJ. GENERAL HIPOTESIS METODOLOGIA VARIABLE INTRUMENTO/
ESTADISTICA

¢Cudl es la variacion de los parametros de  Determinar la variacién de los parametros de  Hipétesis alterna Ha Tipo de investigacion: V1

demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) y  demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) y de Basica Colorimetro.

coliformes termotolerantes del rio Ichu en  coliformes termotolerantes del rio Ichu en el  La variacion de los pardmetros de - Parametro  demanda

el sector Urbano de la Regién, Provincia y
Distrito de Huancavelica 2019?

Problemas especificos.

¢Cudl es la variacion del pardametro de
demanda bioquimica de oxigeno (DBOs),
en el rio Ichu en el sector Urbano de la
Region, Provincia y Distrito  de
Huancavelica?

¢Cudl es la variacion del pardametro de
coliformes termotolerantes en el rio Ichu en
el sector Urbano de la Region, Provincia y
Distrito Huancavelica?

¢Cudl es la variacion de los parametros de
demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) y
coliformes termotolerantes, en el rio Ichu
en el sector Urbano de la Region, Provincia
y Distrito de Huancavelica, con los
Estandares de la Calidad Ambiental (ECA)
para agua categoria 3, riego de vegetales y
bebida de animales segin la normativa
vigente DS 004 — 2017 MINAM?

sector Urbano de la Regién, Provincia y
Distrito de Huancavelica 2019.

Obijetivo especifico.

Determinar la variacion del parametro de
demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), en
el rio Ichu en el sector Urbano de la Regién,
Provincia y Distrito de Huancavelica.

Determinar la variacion del parametro de
coliformes termotolerantes en el rio Ichuen el
sector Urbano de la Regién, Provincia y
Distrito Huancavelica.

Determinar la variacion de los pardmetros de
demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) y
coliformes termotolerantes, en el rio Ichu en
el sector Urbano de la Regién, Provincia y
Distrito de Huancavelica, con los Estandares
de la Calidad Ambiental (ECA) para agua
categoria 3, riego de vegetales y bebida de
animales segln la normativa vigente DS 004
— 2017 MINAM

demanda bioquimica de oxigeno DBOs
y coliformes termotolerantes del rio
Ichu de la region, provincia y distrito de
Huancavelica 2019, superan los
estandares de calidad ambiental (ECA)
para agua categoria 3: riego de
vegetales y bebida de animales segln la
normativa vigente DS 004 - 2017
MINAM.

Hipotesis nula Ho

La variacién de los pardmetros de
demanda bioquimica de oxigeno DBOs
y coliformes termotolerantes del rio
Ichu de la region, provincia y distrito de
Huancavelica 2019, no supera los
estandares de calidad ambiental de agua
categoria 3: riego de vegetales y bebida
de animales segun la normativa vigente
DS 004 — 2017 MINAM.

Nivel de investigacion:
Descriptivo

Disefio de la investigacion:

No experimental-Transversal-Descriptivo
M——> O

Donde:

M: Muestra.

O: Observacion

Método:
Método Cientifico

No probabilistico

Poblacion:

rio Ichu del distrito de Huancavelica
Muestra:

Por conveniencia

3 puntos de monitoreo con

1000 ml de muestra en cada punto de
monitoreo en el rio Ichu.

bioquimica de oxigeno
DBO:s.

- Parametros de
coliformes
termotolerantes.

Medidor de DBO5

Microscopio electrénico

Estadistica

- Prueba de
normalidad

- Prueba inferencial
PRUEBA Z

82





