. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
ESCUELA PROFESIONAL DE BIOLOGIA

>
=
=
>
Z
o

CALIDAD BACTERIOLOGICA Y DEMANDA BIOQUIMICA DE
OXIGENO EN AGUA DEL RIO VILCANOTA DESTINADO AL
RIEGO DE VEGETALES DE CONSUMO HUMANO EN EL
DISTRITO SICUANI — CUSCO EN LOS MESES DE JULIO-
SETIEMBRE, 2023

TESIS

PRESENTADA POR:

Bach. LADY MARILYN HUAYLLA ALONSO

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:

LICENCIADA EN BIOLOGIA

PUNO - PERU

2024

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

i# NACIONAL DEL ALTIPLANO
. J Repositorio Institucional

Reporte de similitud

NOMBRE DEL TRABAJO AUTOR
CALIDAD BACTERIOLOGICA Y DEMAND LADY MARILYN HUAYLLA ALONSO

A BIOQUIMICA DE OXIGENO EN AGUA D
EL RIO VILCANOTA DESTINADO AL RIEG

0

RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES
15168 Words 83495 Characters

RECUENTO DE PAGINAS TAMANO DEL ARCHIVO

92 Pages 10.3MB

FECHA DE ENTREGA FECHA DEL INFORME

Oct 25, 2024 4:20 AM GMT-5 Oct 25, 2024 4:21 AM GMT-5

® 17% de similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada
base de datos.

» 15% Base de datos de Internet * 6% Base de datos de publicaciones
+» Base de datos de Crossref « Base de datos de contenido publicado de
Crossref

» 10% Base de datos de trabajos entregados

@® Excluir del Reporte de Similitud
» Material bibliografico « Material citado

* Material citado * Coincidencia baja (menos de 10 palabras)

Juan 1
i 3

Resumen

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE CIENCIAS BlOLOGlCAS
ESCUELA PROFESIONAL DE BIOLOGIA

CALIDAD BACTERIOLOGICA Y DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO EN
AGUA DEL RIiO VILCANOTA DESTINADO AL RIEGO DE VEGETALES DE
CONSUMO HUMANO EN EL DISTRITO SICUANI - CUSCO EN LOS MESES

DE JULIO- SETIEMBRE, 2023
TESIS PRESENTADA POR:
Bach. LADY MARILYN HUAYLLA ALONSO

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:

LICENCIADO EN BIOLOGIA
APROBADA POR:
PRESIDENTE:
PRIMER MIEMBRO:
\ J <L
SEGUNDO MIEMBRO: X 1ous o >
Mg. DIANA ELIZABETH CAVERO ZEGARRA
DIRECTOR / ASESOR:

Mg. JUAN P. O HUARACHI VALENCIA
i FECHA DE SUSTENTACION: 29/10/2024
AREA : Ciencias Biomédicas

SUBLINEA: Diagnostico y Epidemiologfa

2
ey

VOB® Dra. VICKY CRISTINA GONZALES ALCOS
- - DIRECTORA DE LA UNIDAD DE INVESTIGACION-FCCBB

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

DEDICATORIA

Dedico este estudio a mis padres que siempre me apoyaron y animaron en todo el
camino profesional; a mis familiares que confiaron en mi apoyandome brindandome su
ayuda; a mis amigos y comparfieros que me animaron y estuvieron ahi para ayudarme a
crecer como persona y como profesional; y a los profesores de mi alma mater la Facultad
de Ciencias Biologicas.

Lady Marilyn

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

AGRADECIMIENTOS

Agradezco a mi Padre Celestial por la vida, las bendiciones que me ha

dado y la oportunidad de poder mejorar temporalmente para servir a mi préjimo.

A mis padres y familiares por su apoyo incondicional, ejemplo y consejos

brindados durante este proceso animandome a continuar mi progreso personal.

A la Universidad Nacional del Altiplano, a mis docentes de la Facultad de
Ciencias Biolodgicas por brindarme su apoyo, por brindarme sus conocimientos y
su orientacién en este proceso de mi carrera profesional; por la dedicacion a la
ensefianza y su amistad quiero agradecer al M. Cs. Juan Pablo Huarachi Valencia
que acepto ser mi director / asesor de tesis en esta etapa final, a mis jurados la Dra.
Youri Teresa del Carpio Condori, Mg. Ciria Ivonne Trigos Rondén, Mag. Diana
Elizabeth Cavero Zegarra, por el tiempo dedicado a la revision y otorgar las

observaciones para mejorar este trabajo de investigacion.

A mis comparfieros y amigos que me apoyaron, ensefiaron y corrigieron en todo

este proceso animandome a continuar.

Lady Marilyn

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

INDICE GENERAL
Pag.
DEDICATORIA
AGRADECIMIENTOS
INDICE GENERAL
INDICE DE FIGURAS
INDICE DE TABLAS
ACRONIMOS
RESUMEN ...t 13
ABSTRACT ..t 14
CAPITULO |
INTRODUCCION
1.1 OBJIETIVO GENERAL ....oooiiie e 16
1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS .....coievieecetieeeeeee e ves e ese st 16
CAPITULO Il
REVISION DE LITERATURA

2.1 ANTECEDENTES ... ..ot 17

2.1.1 A Nivel INternacional ..........cccoocviiiiiiinieiee e 17

2.1.2 ANIVEI NACIONAL .....c.ooiiiiece e 17

2.1.3 ANIVELIOCAL ... 21
2.2 MARCO TEORICO ... ter et 22
P R = W (oY [o: 1y o] - H USSR 22
2.2.2 Coliformes termotolerantes y totales ..........cooeiiriiiiiiin i 25
2.2.3 Demanda bioguimica de 0Xigeno (DBO)........ccccccerririrenineienieesesie e 27
2.2.4 Normas eca para agua de rio, Categoria 3 .........cocerrerirernienereesese e 28

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS
3.1 ZONADE ESTUDIO......coiiiiiiiiici s 31
32 DISENO Y TIPO DE INVESTIGACION .....cocooeieieiereeeceeesese e, 32
33 POBLACIONY TAMANO DE MUESTRA......ccccooiieieieeeeeeesesese e, 32

34 EVALUACION DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES Y
ESCHERICHIA COLI SEGUN ZONAS DE MUESTREO DEL RIO
VILC AN O T A ettt reas 33
3.4.1 Toma de MUESEIa A8 AQUA........uereerieaiesieeitieie e stee e see e see s seeenee e 33

3.4.2 Remision de muestras a la empresa “Laboratorios Analiticos del Sur”.. 34

3.4.3 Determinacion de coliformes totales........oooceeeeeeeeee e 34
3.4.4 Determinacion de Escherichia COli......ooovvmoeeee e 36
345 Pruebas @StadIStICAS . .uuveeeeeee ettt 37

3.5 CUANTIFICACION DE LA DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO

SEGUN ZONAS DE MUESTREO DEL RIO VILCANOTA ....ocovveeenn. 37
3.5.1 Determinacion de la demanda bioquimica del oxigeno. ...........ccccoceeuenees 37
3.5.2  Pruebas @S adiStICAS . .uuveeeeeee et 38

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
41 RECUENTOS DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES Y

ESCHERICHIA COLI SEGUN ZONAS DE MUESTREO DEL RIO

N L L C AN O T A oo ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e e et aeeeaeeens 40
4.1.1 Coliformes termotolerantes en el rio Vilcanota ..........coovvveeeveveeeeeeeeeenens 40
4.1.2 Escherichia coli en el rio VilCanota ..........oeeveveeeeeeee e 47

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

42 DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBOs) SEGUN ZONAS DE

MUESTREO DEL RIO VILCANOTA . ......oooieieeee e 52
V. CONCLUSIONES.........oi s 58
V1. RECOMENDACIONES ..ot 59
VII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........coooieieieeeeieeieeeeeeeeese e, 60
ANEXOS ... 72

AREA: Ciencias Biomédicas.
SUB LINEA DE INVESTIGACION: Diagndstico y Epidemiologia.

FECHA DE SUSTENTACION: 29 de octubre del 2024.

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

INDICE DE FIGURAS

Pag.

Figural Delimitacion de la cuenca del rio Vilcanota (derecha) y delimitacion de la
cuenca de rio Urubamba (izquierda). .......cccovereieniiieninieieiesese e 23

Figura2  Zonas de muestreo (Z1 a Z5) donde se realizé la evaluacion del agua en los
tributarios Chectuyoc, Hercca y el rio Vilcanota. ..........cccceveverenenniennne. 31

Figura3  Prueba de Tukey de los recuentos promedios de coliformes termotolerantes
(NMP/100 ml) en cinco puntos de muestreo del rio Vilcanota. ................. 41

Figura4  Recuentos promedios de Escherichia coli (NMP/100 ml) en cinco puntos de
muestreo del rio VIlCANOTa. ..........ccoeiiiiiiii e 49

Figura5 Valores promedio de demanda bioquimica de oxigeno (mg/l) en cinco puntos

de muestreo del rio VilCanota. ...........ccoeiriiniciicinccee s 53
Figura6  Muestreo de agua en el PUENtE AITUIO. ......ccccooveiiirieiiniicesc e 75
Figura7  Muestreo de agua en el rio CheCtUYOC. .........ccoeirereiniiiiese e 75
Figura8  Muestreo de agua en el rio HErCCa. .......ccouvviviiiinicinicscescceces 76
Figura9  Muestreo de agua en el PUENtE AICOINIS. .......ccoveviirieininicieese e 76
Figura 10 Muestreo de agua en el Puente San Cristobal............cccccociiiiieiiininnnn. 77

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



[

UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 1

Tabla 2

Tabla 3

Tabla 4

Tabla 5

Tabla 6

Tabla7

Tabla 8

Tabla 9

Tabla 10

Tabla 11

Tabla 12

INDICE DE TABLAS
Pag.

Parametros fisicoquimicos, inorganicos, organicos y plaguicidas para riego

de vegetales de tallo bajo y tallo alto..........cccevveiiieiinee e 28
Parametros para riego de vegetales de tallo bajo y tallo alto..................... 30
Parametros bioldgicos para riego de vegetales. .........ccocvereieienernenennnn 30

Distribucion del nimero de muestras por zonas y meses de evaluacion
MUEStreo en 1a INVESLIGACION..........ccceiiiireieieeee e 33
Recuento de coliformes termotolerantes (NMP/100ml) en el rio Vilcanota,
durante los meses de julio — septiembre del 2023. ...........ccooeieiiiiieninn 40
Recuento de Escherichia coli (NMP/100 ml) en aguas del rio Vilcanota,
durante los meses de julio — septiembre del 2023. ...........cccooeiiiinciennnn. 48
Valores de DBOs (mg/l) en aguas del rio Vilcanota, durante los meses de
julio — septiembre del 2023. ... 52
Prueba de supuestos (Levene y Shapiro Wilks) a los recuentos de coliformes
termotolerantes en el rio VilCanota. ..........ccoevereienininisieeeese e 72
Prueba de Kruskal Wallis de los valores de recuentos de coliformes
termotolerantes (Transf. Raiz cuadrada de Xi) en el rio Vilcanota. .......... 72
Prueba de supuestos (Levene y Shapiro Wilks) a los recuentos de coliformes
termotolerantes en el rio VIlCanota...........ccooeveriieniiinineee e 73
Prueba de analisis de varianza de los valores de recuentos de Escherichia
coli en el rio VIlCanOota........coveiiiiiii e 73
Prueba de supuestos (Levene y Shapiro Wilks) a los valores de demanda

bioquimica de oxigeno en el rio Vilcanota. ...........cccceecevveiieiiiiciiccecs 74

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente

esta tesls



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 13  Prueba de Kruskal Wallis de los valores de DBOs (Transf. Raiz cuadrada de

Xi) en el rio VIICANOta. .......c.coveiieciicec e 74

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

ACRONIMOS
°C: Grados centigrados.
puS/cm: Microsiemens por centimetro.
CV: Coeficiente de variabilidad.
DE: Desviacion estandar.
DBO:s: Demanda bioguimica de oxigeno en 5 dias.
ECA: Estandar de Calidad Ambiental.
etal.: Y colaboradores.
g: Gramo.
mg O2/I: Miligramos de oxigeno por litro.
mg/l: Miligramos por litro.
Mm: Milimetros.
NMP/100 ml: NUmero mas probable por 100 mililitros.
P: Probabilidad.
pH: Potencial de hidrogeniones.
Prom: Promedio.

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

RESUMEN

El rio Vilcanota en la ciudad de Sicuani, provincia de Canchis (Cusco — Peru), es
utilizado para fines de riego de los campos de cultivo aledafios, pero in situ se observa el
ingreso de diversos efluentes contaminantes entre ellas las aguas residuales domésticas y
de otras actividades antropogénicas, fundamentalmente del Hospital de Sicuani, que
estarian alterando la calidad bacteriolégica y el contenido de materia organica presente
en el rio. El estudio se realizd en los meses de julio — setiembre del 2023. Los objetivos
fueron: interpretar los recuentos de coliformes termotolerantes, Escherichia coli y la
cuantificacion de la demanda bioquimica de oxigeno segun zonas de muestreo del rio
Vilcanota destinado al riego de vegetales de consumo humano en el distrito de Sicuani —
Cusco, 2023. Las muestras de agua del rio Vilcanota se colectaron segun el Protocolo
Nacional para el Monitoreo de Calidad de Recursos Hidricos Superficiales del MINAGRI
y la ANA (2016). Los métodos para el recuento de coliformes termotolerantes y
Escherichia coli se realizaron mediante el nUmero mas probable (NMP), y la demanda
bioquimica de oxigeno se realiz6 a través del método de diluciones. Los analisis fueron
realizados por el personal del laboratorio acreditado “Laboratorios Analiticos del Sur” de
la ciudad de Arequipa. Los resultados fueron contrastados con los valores de los
Estandares de Calidad Ambiental para agua (ECA, categoria 3 — D1). Los resultados
promedios en los rios Hercca, Chectuyoc, y los puentes Arturo, Arcoiris y San Cristobal
fueron: coliformes termotolerantes 63.33, 183.00, 274.33. 450.00 y 783.33 NMP/100 ml;
Escherichia coli 53.27, 173.00, 191.00, 346.67 y 318.00 NMP/100 ml; y DBOs 2.00.
2.33, 3.00, 2.00 y 2.00 mg/l, respectivamente, sin presentar diferencia estadistica
significativa (P>0.05). Se concluye indicando que las aguas del rio Vilcanota pueden ser
utilizadas para el riego de vegetales de consumo humano, en razon de que los valores

evaluados se encuentran por debajo de lo enmarcado en la norma ambiental vigente.

Palabras clave: Agua, Coliformes termotolerantes, Demanda bioquimica de oxigeno,

Escherichia coli, Riego vegetal.
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ABSTRACT

The Vilcanota River in the city of Sicuani, province of Canchis (Cusco - Peru), is
used for irrigation purposes of surrounding crop fields, but in situ the entry of various
polluting effluents is observed, including domestic wastewater and other anthropogenic
activities, mainly from the Sicuani Hospital, which would be altering the bacteriological
quality and the content of organic matter present in the river. The study was carried out
during the months of July - September 2023. The objectives were: To interpret the counts
of thermotolerant coliforms, Escherichia coli and the quantification of the biochemical
oxygen demand according to sampling areas of the Vilcanota River destined for irrigation
of vegetables for human consumption in the district of Sicuani - Cusco, 2023. The water
samples of the Vilcanota River were collected according to the National Protocol for the
Quality Monitoring of Surface Water Resources of the MINAGRI and the ANA (2016).
The methods for counting thermotolerant coliforms and Escherichia coli were using the
most probable number (MPN), and the biochemical oxygen demand was performed using
the dilution method. The analyses were carried out by the staff of the accredited laboratory
“Laboratorios Analiticos del Sur” in the city of Arequipa. The results were contrasted
with the values of the Environmental Quality Standards for water (ECA, category 3 —
D1). The average results in the Hercca, Chectuyoc rivers, and the Arturo, Arcoiris and
San Cristdbal bridges were: thermotolerant coliforms 63.33, 183.00, 274.33. 450.00 and
783.33 NMP/100 ml; Escherichia coli 53.27, 173.00, 191.00, 346.67 and 318.00
MPN/100 ml; and BODs 2.00. 2.33, 3.00, 2.00 and 2.00 mg/l, respectively, without
presenting a significant statistical difference (P>0.05). It is concluded by indicating that
the waters of the Vilcanota River can be used for the irrigation of vegetables for human
consumption, because the evaluated values are below what is framed in the current

environmental standard.

Keywords: Water, Thermotolerant coliforms, Biochemical oxygen demand, Escherichia

coli, Plant irrigation.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Sicuani es una de las ciudades mas importantes de la region Cusco (Peru), la
poblacion en la periferia se dedica a la agricultura y la ganaderia, donde sus productos
son expendidos en la misma ciudad y en la ciudad capital Cusco. In situ, se observa que
el agua del rio Vilcanota esta destinado al riego de vegetales de consumo humano en los
campos de cultivo de la zona, bebida de animales y que muchas veces es utilizada por la
poblacion carente de servicios de agua para sus actividades antropicas, sospechandose
que el agua del rio Vilcanota esta siendo contaminada por las aguas residuales de la ciudad
de Sicuani incrementando los valores de coliformes termotolerantes, Escherichia coli y
demanda bioldgica de oxigeno (DBOs), motivo de la presente investigacion, ademas de
ello a la salida de la ciudad, el agua del rio en mencién posee una coloracion oscura y no
se observa presencia de especies acuaticas, indicadores potenciales de la contaminacién

orgénica y bacterioldgica.

La investigacion se propuso porque el agua del rio Vilcanota a la salida de la
ciudad de Sicuani, es utilizada para riego de los campos de cultivo de papa, maiz entre
otros, y se considerod a los parametros de coliformes termotolerantes, Escherichia coli y
demanda bioquimica de oxigeno (DBO) para determinar si cumplen con los valores
referenciales establecidos en los Estdndares de Calidad Ambiental — ECA (Decreto
Supremo N° 004 -2017-MINAM) en la categoria 3 — D1 agua destinada para riego de

vegetales.

El estudio se realizd para determinar si el rio Vilcanota tiene los parametros a
evaluar, que otorguen la aptitud para su uso en el riego de vegetales de consumo humano

en las comunidades campesinas, ya que se considera un foco de infeccion indirecta de los
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alimentos y estaria relacionado con el ingreso de efluentes contaminados de aguas
residuales domésticas de la ciudad de Sicuani, que ingresarian directamente al rio.
Asimismo, al realizar los andlisis en un laboratorio acreditado de la ciudad de Arequipa,
sea tomado en cuenta por las autoridades municipales y de salud y promover programas

de recuperacion ambiental del rio y para la salud publica.

Por tales motivos el estudio tuvo los siguientes objetivos:

1.1  OBJETIVO GENERAL

- Determinar la calidad bacterioldgica y la demanda bioguimica de oxigeno en el
rio Vilcanota destinado al riego de vegetales de consumo humano en el distrito

Sicuani — Cusco en los meses de julio - setiembre, 2023.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Interpretar los recuentos de coliformes termotolerantes y Escherichia coli segln
zonas de muestreo del rio Vilcanota destinado al riego de vegetales de consumo

humano en el distrito de Sicuani — Cusco en los meses de julio - setiembre, 2023.

- Interpretar la cuantificacién de la demanda bioquimica de oxigeno segln zonas de
muestreo del rio Vilcanota utilizado para el riego de vegetales de consumo

humano en el distrito de Sicuani — Cusco en los meses de julio - setiembre, 2023.
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2.1

CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

ANTECEDENTES
2.1.1 A nivel internacional

Abril et al. (2021), en Pastaza (Ecuador) con el objetivo de describir la
calidad ambiental en sectores de la subcuenca del rio Puyo y sus tributarios, con
muestreos entre los afios 2015 al 2018 con 28 zonas de monitoreo y 413 muestras,
registraron elevadas concentraciones de coliformes totales, DBOs y coliformes
fecales en la zona urbana, fundamentalmente a causa del ingreso de aguas

residuales al alcantarillado y el rio.

Del Pozo y Lépez (2022), en Cotopaxi (Ecuador), evaluaron el rio
Pumacunchi y segun las normas Icomi y canadiense en cuatro zonas de muestreo,
y en cada zona se realizaron cuatro repeticiones, entre los resultados reportados,
la dureza total y el pH se ubicaron en el limite méximo permisible (LMP) dirigidos
al consumo humano y riego de plantas; mientras que los deméas pardmetros
evaluados fueron la conductividad eléctrica 694.50 uS/cm, la turbidez 138.22
NTU, la concentraciones de hierro 5.36 mg/l, arsénico 0.262 mg/l, DQO 35.17
mg/l, DBOs 8.19 mg/l, y los recuentos de coliformes fecales, 138166.66 NMP/100

ml.
2.1.2 A nivel nacional

Taipe y Cabrera (2006), reportan la contaminacion del rio Vilcanota en la
zona de Calca Urubamba (Cusco — Perq), registrando que las aguas del rio
Vilcanota durante las temporadas de sequia y lluvias, excedieron los limites
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méaximos permisibles respecto a coliformes fecales y totales segln la Ley de
Aguas (actualmente ECAs para agua), ademas que en temporadas de lluvia se
eleva el material suspendido y particulado, procedente de efluentes liquidos de las
actividades urbano domésticas de las poblaciones establecidas en alrededores del

rio.

Rojas (2018), en Bolivar — Pasco (Peru) evalué parametros fisicoquimicos
y microbiolégicos del rio Ragra, efluente del rio San Juan, que desemboca al lago
Junin, con la finalidad de sugerir medidas para conservar, preservar y restaurar el
Rio Ragra, colectando una Unica muestra en dos puntos al inicio y al final del rio
confirmando que no cumple con los ECAs para agua en la categoria 3 en los
parametros solidos disueltos totales entre 306 y 3335 mg/l, coliformes totales y
termotolerantes con valores entre 3400 a cifras mayores a 160000 NMP/100 ml,
pH entre 8.28 y 8.47, la conductividad eléctrica entre 549y 3616 uS/cmy oxigeno

disuelto entre 3.6 y 3.07 mg/I.

Aroneés et al. (2018), en Huamanga — Ayacucho (Per0) al investigar el valor
del indice de calidad del agua del rio Huatatas a una altitud entre 2552 a 2724
msnm, realizO dos repeticiones en cuatro puntos de muestreo, siendo los
resultados los siguientes: coliformes fecales 800, 2,600, 80,000 y 60000 NMP/100
ml; y DBO5 de 2.52, 2.25, 2.61 y 2.49 mg O/l en los puntos de muestreo Rhuat-
1, Rhuat-2, Rhuat-2 y Rhuat-2, respectivamente. En un segundo muestreo se
obtuvieron los valores de coliformes fecales 70, 40, 130 y 80 NMP/100 ml; y
DBO5 de 5.58, 4.89, 5.43 y 5.04 mg O/l en los puntos de muestreo Rhuat-1,

Rhuat-2, Rhuat-2 y Rhuat-2, respectivamente.

Villavicencio (2021) en Apurimac (Perd) evalud la calidad del rio
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Ccohohuayco para el riego de parcelas mediante los parametros fisicoquimicos,
microbiolGgicos y compuesto organico methomyl, al analizar una sola muestra en
tres zonas de muestreo obtuvo los siguientes resultados: conductividad eléctrica
180-255 pS/cm, DBOs 1.5-3 mg/l, nitratos 4-5.8 mg/l, nitritos 0 mg/l, oxigeno
disuelto 6-7.2 mg/l, coliformes termotolerantes 28x10” NMP/100ml, methomyl
0.0002-33.5+-0.5 mg/l, con indices de calidad “malos” con valores de 42.06,
41.88 y 41.89 en los puntos Rccohl, Rccoh2 y Rccoh3, superando las cifras
recomendadas del ECA para agua — categoria 3, agua para riego de vegetales (D.S.

N° 004- 2017-MINAM, 2017).

Celi (2021) en Piura (Per), evalué el impacto de las actividades antropicas
en la calidad del agua del manantial EI Buitre, Suyo-Ayabaca, con una sola
muestra en tres puntos, registran los siguientes valores: pH 7.85, SDT 324.33
mg/l, conductividad eléctrica 648.78 puS/cm, temperatura de 20.74 °C, dureza total
197.22 mg/l, turbiedad 10 UNT, coliformes termotolerantes de 420.7 NMP/100
ml y coliformes totales 828.9 NMP/100 ml, excediendo lo sefialado en los ECASs
para agua categoria 1 — subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la

produccion de agua potable.

Cayllahua (2022) en Cusco (Peru) evaluo la planta de tratamiento de aguas
residuales (PTAR) Sicuani y su impacto en la calidad del agua del rio Vilcanota y
demostrd que cumple con los limites maximos permisibles recomendados en el
Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM, para efluentes de PTAR de aguas
residuales municipales, con una eficiencia de remocion minima de 90.49% y
méaxima de 98.53% para la demanda bioquimica de oxigeno; entre un 73.80% a
88.75% de solidos totales en suspension y de 99.9 a 100 % de coliformes

termotolerantes.
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Carhuasuica y Gonzales (2022) en Cusco (Peru) reportan indices de
calidad de agua, luego de la aplicacion del ICARHS en muestras del rio Vilcanota
(distrito de Urubamba), para ello se realizo la evaluacion de una muestra en dos
épocas del afio (avenidas y estiaje) y en tres puntos, considerando como
indicadores de contaminacion la demanda quimica de oxigeno, la demanda
bioquimica de oxigeno, el oxigeno disuelto, las coliformes termotolerantes, el pH,
los metales arsénico, manganeso, aluminio, hierro, plomo, cadmio, boro y cobre,
monitoreando in situ y con resultados emitidos del laboratorio Louis Pasteur
acreditado por INACAL, arrojaron un valor ICARHS regular de 66.057 en época

de estiaje y una valoracion mala de 60.631.

Arias et al. (2022) en Huancayo (Peru), determinaron la influencia del
aporte de carga organica y coliformes fecales del agua residual al rio Shullcas en
época de estiaje en el tramo Condominio Bellavista — desembocadura, donde se
colectaron cuatro muestras, reportando que la DBO, los solidos suspendidos
totales y las coliformes fecales se encuentran elevados superando los ECAs para
agua, asimismo afirmaron que la carga organica y coliformes fecales del agua
residual al rio lograron valores de 3°363,09 Kg/dia y 4,93277 E+15 kg/dia,

respectivamente.

Bazan y Cerna (2022) en Cajamarca (Per(), determinaron el nivel de
contaminacion microbioldgica y organica del agua del rio Mashcén por descarga
de desages, recolectando tres muestras en tres zonas de muestreo reportaron los
siguientes parametros fisicoquimicos y microbiologicos: turbidez 711.3 NTU,
DBO 4.31 mg/l; DQO = 78.7 mg/l; coliformes totales = 162,000 NMP/100 ml y
coliformes fecales 60,200 NMP/100 ml, no cumpliendo con los ECAs para agua,

categoria 3: riego de vegetales y bebida de animales (D.S N° 004-2017-MINAM).
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Fernandez (2022) en San Martin (Peru), evalud los impactos de la calidad
del agua del Canal Galindona originado por las aguas residuales vertidas al canal,
determinando que el agua residual impacta en la calidad del agua del canal
Galindona, originando impactos severos y donde los parametros fisicos, quimicos
y bioldgicos, en el estudio aparte de realizar la encuesta a la poblacion, recolectd
una muestra en cuatro puntos de muestreo y resultaron con niveles superiores a

los ECAs y LMPs, constituyéndose de riesgo a la salud publica.

Flores (2022) en Cusco (Peru), con el objetivo de determinar la influencia
de la gestion de aguas residuales y la calidad del rio Huatanay, encuesto a 21
trabajadores de la institucion del “Valle del sur del rio Huatanay” y logro
demostrar la influencia de la gestidn de agua residual de la ciudad y la calidad de

agua del rio Huatanay.

Merino (2022) en Piura (Per0) identifico la calidad ambiental del agua del
rio Chira en la localidad de Sullana, después de recolectar dos muestras en puntos
estratégicos de dicho rio, se evidencio que la calidad ambiental del rio Chira esta
alterada en los parametros de coliformes fecales con valores de 1,600,000
NMP/100 ml y 24,000 NMP/100ml respectivamente, ademas que la
conductividad eléctrica y el fosforo superaron los valores 2048 uS/cmy 5148 mg/|

respectivamente.

2.1.3 A nivel local

Cruz (2019) investig6 el cuerpo acuético del golfo del lago Titicaca, zonas
norte, centro y sur del distrito de Puno, region Puno, mediante la coleccion de tres

muestras en tres puntos de muestreo, determinando que las temperaturas en la
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2.2

zonanorte 12a 18 °C, centro 11a17.10 °C y sur 13.23 a 19.05 °C; conductividad
eléctrica zona norte 1.40 a 1.60, centro 1.10 a 1.90 y sur 1.12 a 1.80 mmhos/cm;
solidos totales disueltos zona norte 1. 60 a 3 mg/l, centro 2.20 a 12 mg/l y sur 4.10
a 10.90 mg/l; pH zona norte 9.0 a 10.10 unidades, centro 8.88 a 10.20 unidades y
sur 9.03 a 10.16 unidades; DBOs zona norte 11 a 13.20 mg/I, centro 11 a 13 mg/I
y sur 11 a 13 mg/l; sulfatos zona norte 18 a 200 mg/l, centro 10 a 180 mg/l y 16 a
360 mg/l y nitratos zona norte 9.99 a 13.40 mg/l, centro 10 a 122 mg/l y sur 12 a

180 mg/l.

Calizaya (2021) evalu0 la calidad fisicoquimica del agua del rio Zapatilla,
El Collao — Puno, para ello colectd tres muestras en tres zonas importantes del rio
reportando asi los siguientes resultados: oxigeno disuelto de 0.01 mg/l, la DBO5
de 100 a 180 mg/I, la DQO de 200 mg/l a 242 mg/l, concluyendo que el agua de

la cuenca del rio Zapatilla sector Simillaca no es apta para bebida de animales.

MARCO TEORICO

2.2.1 El rio Vilcanota

El rio Vilcanota — Urubamba atraviesa varias provincias entre ellas:
Canchis, Cusco, Quispicanchis, Calca, Urubamba y La Convencién en el
departamento de Cusco, asimismo una zona de la provincia de Atalaya en Ucayali.
Sus fuentes se encuentran en el nevado Cunurana, a una altitud de 5443 metros
sobre el nivel del mar. Durante su curso, recibe contribuciones de varios rios
importantes como el Salcca, Pitumarca, Huarocondo, Huatanay, Yanatile, Yavero
y Camisea. Al unirse con el rio Tambo, forma el rio Ucayali (Ministerio de Salud,
2007). A lo largo del rio Vilcanota - Urubamba se encuentran centros poblados

significativos como Sicuani, Calca, Urcos, Urubamba, Machupicchu,
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Ollantaytambo, Sepahua y Quillabamba. La descarga de aguas residuales
domésticas sin tratamiento en el recurso hidrico y la presencia de desechos sélidos
en sus orillas tienen un impacto negativo en el ecosistema. Las actividades
principales desarrolladas son: turismo, agricultura, acuicultura, ganaderia,

comercio; siendo la actividad minera casi nula (Luna et al., 2020).

En el afio 2007 en los meses de enero y marzo el Ministerio de Salud
realizd un analisis en 10 estaciones de todo el rio encontrando concentraciones de
cadmio, cobre, cromo, plomo y zinc, sin embargo, se encontraban por debajo de
los limites establecidos por el ANA. En los 10 puntos la demanda bioquimica de
oxigeno y el oxigeno disuelto se encontraban con valores normales. Sin embargo,
los valores de coliformes totales y coliformes termotolerantes en la mayoria de

estaciones sobrepasaban los limites permisibles (Ministerio de salud, 2007).

Figura 1
Delimitacién de la cuenca del rio Vilcanota (derecha) y delimitacion de la

cuenca de rio Urubamba (Izquierdo).

Fuente: Luna et al. (2020).
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La calidad del agua es cualquier intervencion para mejorar la calidad
microbiologica del agua potable, incluida la eliminacion o inactivacion de
patdgenos microbioldgicos (a través de sistemas de tratamiento de agua a nivel
doméstico, comunitario o de fuentes de agua que implican filtracion,
sedimentacion, tratamiento quimico, tratamiento térmico o radiacion ultravioleta
(UV)) vy proteger la calidad microbiol6gica del agua antes de su consumo
(desinfeccidn residual, distribucion protegida, mejor almacenamiento) (Dangour

etal., 2013) .

La calidad del agua es muy importante ya que se tiene utilidades diferentes
previamente establecidos por el Estado. Entonces se desea lograr la conservacion
y la proteccion de la calidad de las aguas continentales y marinas de los
vertimientos contaminantes antropogénicas y naturales, asi como el cambio
climatico, el descongelamiento de nevados, etc. El objetivo de tener estandares de
calidad es establecer un equilibrio del ecosistema acuatico, considerandose a éste
como indicador de la calidad 6ptima del recurso, beneficidandose al ambiente y a

la salud publica (ANA, 2016).

A pesar de tener normativas para no amplificar problemas en la
contaminacion del agua, aun asi se sigue magnificando estas complicaciones con
las aguas residuales domésticas sin tratamientos, descarga de desagues a rios,
contaminacion minera y contaminacion natural, el tener aguas contaminadas son
un problema muy grande ya que esta puede trasportar diferentes contaminantes
como bacterias, parasitos, hongos, algas y metales pesados. Es por eso que es

importante tener estandares de calidad del agua (Larrea et al., 2013).
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Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) fueron emanados por el
Ministerio del Ambiente del Perd, donde se establecen valores maximos
permisibles referentes a los contaminantes ambientales. EI objetivo es garantizar
la proteccidn de la calidad ambiental mediante el uso de herramientas avanzadas

de gestién ambiental y evaluaciones detalladas (Lujan y Sanchez, 2022).

La calidad del agua es el aspecto méas importante que se toma en cuenta
para determina el destino de uso en todo el territorio peruano. Se busca conservar
y proteger la calidad de las aguas continentales y marinas de los efectos de las
fuentes contaminantes y del cambio climético, con la finalidad de establecer un
equilibrio del ecosistema acuético, considerandose a éste como indicador de la
calidad 6ptima del recurso, beneficiandose al ambiente y a la salud publica (ANA,

2016).

A pesar de esto se sabe que uno de los problemas de América Latina es la
descarga de aguas residuales domesticas sin tratamientos, contaminando asi aguas
superficiales, subterraneas, donde a falta de un adecuado tratamiento, son
sinénimos de diferentes enfermedades (Larrea et al., 2013). Donde los causantes
son una variedad de microorganismos que pueden ser patdgenos o no patdgenos,
por patdgenos se denomina a los coliformes fecales y coliformes totales estos
microorganismos ocasionan enfermedades mas comunes que se transmiten por el

agua como la gastroenteritis (Arroyo, 2019).

2.2.2 Coliformes termotolerantes y totales

La calidad bioldgica de las aguas es un modo de definir la riqueza
biologica y el valor ambiental de las comunidades de seres vivos asociados al
ecosistema de un curso fluvial, o de un tramo concreto de él (Larrea et al., 2013).
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La presencia de este parametro en los cuerpos de agua superficial se debe
a la contaminacion fecal, cuyo origen pueden ser por los vertidos domeésticos sin
tratamiento a los cuerpos receptores (rios y quebradas) y otros de los factores, es
por la inadecuada disposicion de residuos solidos que se depositan en los cauces

de los rios (ANA, 2016).

Las bacterias coliformes son el indicador bacteriano comunmente utilizado
para la aptitud sanitaria de cualquier muestra de agua. Se definen como especies
de la familia Enterobacteriace, donde las coliformes totales son capaces de tener
crecimiento a 37 °C y las coliformes termotolerantes entre los 44 °C - 45 °C, que
poseen [-galactosidasa. Las bacterias coliformes habitan en las heces de los
animales de sangre caliente, pueden encontrarse también en el suelo, los
ambientes acuaticos y la vegetacion. Escherichia coli es exclusiva de origen fecal
y posee altas densidades en heces humanas, animales, en aguas residuales y agua
sometidas a contaminacion fecal reciente. Por lo tanto, se considera el mejor

microorganismo indicador fecal (Hachich et al., 2012).

Las bacterias fecales se han utilizado como indicador de la posible
presencia de patogenos en aguas superficiales y del riesgo de enfermedades
basdndose en evidencia epidemioldgica de enfermedades transmitidas por el
agua. En consecuencia, debido a las dificultades para detectar muchos posibles
patdgenos (como Salmonella sp, Shigella sp, Escherichia coli diarrégena, Giardia
lamblia, Cryptosporidium parvum y virus entéricos), las concentraciones de
bacterias fecales, incluidos coliformes termotolerantes, enterococos y Escherichia
coli, son Se utilizan como indicadores principales de contaminacion fecal (Edberg
et al., 2000). Los estudios sugieren que Escherichia coli es el indicador mas

confiable para mostrar contaminacion fecal y la aparicion de patdgenos en el agua
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que los coliformes totales y termotolerantes. Por lo tanto, se ha propuesto el uso
de Escherichia coli como principal indicador bacteriano en lugar de otras
bacterias coliformes en programas de monitoreo de la calidad del agua que

adaptan la calidad microbiolégica del agua (Leclerc et al., 2001).

2.2.3 Demanda bioquimica de oxigeno (DBO)

Los pardmetros fisicoquimicos dan una informacién extensa de la
naturaleza de las especies quimicas del agua y sus propiedades fisicas, sin aportar
informacion de su influencia en la vida acuética; los métodos biol6gicos aportan
esta informacion, pero no sefialan nada acerca del contaminante o los
contaminantes responsables, por lo que muchos investigadores recomiendan la

utilizacion de ambos en la evaluacion del recurso hidrico (Samboni et al., 2007).

Es un parametro que esta relacionado con el ingreso de materia organica y
se conceptla como aquella cantidad de oxigeno emplazada por microorganismos
para lograr la oxidacion, degradacién y estabilizacion de la materia orgénica en
ambientes con condiciones aerdbicas, se determina basandose en la oxidacion de

forma natural llegando a la degradacion (Autoridad Nacional del Agua, 2016).

La materia organica necesita de moléculas de oxigeno para ser degradada
en un ambiente acudatico, por otro lado, altas cifras de contenido organico
estimulan el crecimiento bacteriano y micético. El oxigeno que se requiere para
la oxidacion de material organica, es aquel necesario para el desarrollo de
animales y plantas acuéticas. La presencia de material organico en un ecosistema,
puede alterar la calidad del agua y elevacion de valores de pH, ulteriormente

desaparecen las plantas y los peces. La cantidad consumida de oxigeno, se mide
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en la diferencia entre el oxigeno al principio y final de la prueba (Raffo y Ruiz,

2014).

La DBO se utiliza para determinar las necesidades de oxigeno para
estabilizar los desechos domésticos e industriales. Los efluentes vertidos por los
hogares y las industrias en las aguas superficiales y subterraneas contaminan la
calidad del agua, que puede evaluarse mediante la determinacion de DBO (Gupta

etal., 2017).

Los contaminantes inorganicos en el agua potable pueden representar un
riesgo agudo o crénico para la salud o una preocupacién por afecciones como
cancer, dafio hepético, tumores, dafio a los sistemas nervioso y circulatorio,
trastornos renales, bronquitis, anemia, retraso en el desarrollo fisico y mental,
trastornos gastrointestinales, trastornos degenerativos del adulto y trastornos

autoinmunes (Bofill et al., 2005).

2.2.4 Normas ECA para agua de rio, categoria 3

Las normas establecidas por los estandares de calidad del agua para riego
y consumo animal pertenecen a la categoria 3 segun el Decreto Supremo N° 002-

2008-MINAM.

Tabla 1
Parametros fisicoquimicos, inorganicos, organicos y plaguicidas para riego de

vegetales de tallo bajo y tallo alto.

Parametros para riego de vegetales de tallo bajo y tallo alto

Pardmetros Unidad Valor
Fisicoguimicos
Bicarbonatos mg/| 370
Calcio mg/| 200
Carbonatos mg/I 5
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Parametros para riego de vegetales de tallo bajo y tallo alto

Parametros Unidad Valor
Cloruros mg/| 100-700
Conductividad (uS/cm) <2000
Demanda Bioquimica de mg/I 15
Oxigeno
Demanda Quimica de mg/I

. 40
Oxigeno
Fluoruros mg/| 1
Fosfatos — P mg/I 1
Nitratos (NO3-N) mg/l 10
Nitritos (NO2-N) mg/l 0.06
Oxigeno Disuelto mg/| >4
pH Unidad de pH 6.5-8.5
Sodio mg/| 200
Sulfatos mg/| 300
Sulfuros mg/| 0.05
Inorganicos
Aluminio mg/| 5
Arsenico mg/I 0.05
Bario total mg/I 0.7
Boro mg/I 05-6
Cadmio mg/I 0.005
Cianuro Wad mg/l 0.1
Cobalto mg/l 0.05
Cobre mg/| 0.2
Cromo (6+) mg/| 0.1
Hierro mg/I 1
Litio mg/| 2.5
Magnesio mg/I 150
Manganeso mg/l 0.2
Mercurio mg/I 0.001
Niquel mg/l 0.2
Plata mg/| 0.05
Plomo mg/| 0.05
Selenio mg/| 0.05
Zinc mg/| 2
Organicos
Aceites y Grasas mg/I 1
Fenoles mg/l 0.001
S.A.A.M (detergentes) mg/l 1
Plaguicidas
Aldicarb ug/l 1
Aldrin (CAS 309-00-2) ug/Il 0.004
Clordano (CAS 57-74-9) ug/I 0.3
DDT ug/l 0.001
Dieldrin (N° CAS 72-20-8) ug/l 0.7
Endrin ug/I 0.004

Fuente: Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM.

29

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Tabla 2

Parametros para riego de vegetales de tallo bajo y tallo alto.

Parametros para riego de vegetales de tallo bajo y tallo alto

Parametros Unidad Valor
Endosulfan ug/l 0.02
Heptacloro (N° CAS 76-44-8) vy ug/l 0.1
heptacloripoxido
Lindano ug/l 4
Paration ug/l 7.5

Fuente: Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM.

Tabla 3

Parametros bioldgicos para riego de vegetales.

Parametros para riego de vegetales

Vegetales Vegetales
Parametros tallo bajo tallo alto
Unidad Valor Valor
Biologicos
Coliformes Termotolerantes ~ NMP/100mL 1000 2000 (3)
Coliformes Totales NMP/100mL 5000 5000 (3)
Enterococos NMP/100mL 20 100
Escherichia coli NMP/100mL 100 100
Huevos de Helmintos Huevos/litro <1 <1(1)
Salmonella sp. Ausente Ausente
Vibrio cholerae Ausente Ausente

Fuente: Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM.
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CAPITULO 11
MATERIALES Y METODOS

3.1 ZONADE ESTUDIO

La investigacion fue realizada en el distrito de Sicuani, provincia de Canchis,
region Cusco. El agua a evaluar en la presente propuesta de investigacion procedio de las
zonas de muestreo (Z1-Z5) mostrados en la Figura 1. Las coordenadas de la Z1 — Rio
Chectuyoc fueron 14°17'44.3" latitud Sur y 71°12'49.7" longitud Oeste, de la Z2 — Rio
Hercca fueron 14°17'58.6" latitud Sur y 71°13'23.0" longitud Oeste, de la Z3 — Puente
Arturo fueron 14°17'27.6" latitud Sur y 71°13'11.8" longitud Oeste, de la Z4 — Puente
Arcoiris fueron 14°15'31.6" latitud Sur y 71°13'46.2" longitud Oeste y la Z5 — Puente San

Cristobal fueron 14°14'51.5" latitud Sur y 71°15'23.2" longitud Oeste.

Figura 2
Zonas de muestreo (Z1 a Z5) donde se realizo la evaluacion del agua en los tributarios

Chectuyoc, Herccay el rio Vilcanota.

Z5. Puente San Cristobal

Z4. Puente Arcoiris

Z3. Puente Arturo
Z2. Rio
Hercca
Z1. Rio Chectuyoc
Fuente: Elaboracion propia.
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Para mayor confiabilidad, los recuentos de coliformes termotolerantes,
Escherichia coli y la cuantificacion de la demanda bioquimica de oxigeno (DBO) en las
cinco zonas de muestreo del rio mencionado, se realizaron en la empresa acreditada por
el Instituto Nacional de Calidad (INACAL), “Laboratorios Analiticos del Sur”,

establecida en la ciudad de Arequipa.

3.2 DISENO Y TIPO DE INVESTIGACION

El estudio se ejecutd en un disefio observacional (Herndndez et al., 2014),
ubicados en las zonas de muestreo se recolectaron las muestras, que posteriormente
fueron derivadas a un laboratorio acreditado, los resultados fueron evaluados mediante

pruebas estadisticas descriptivas e inferenciales.

Por otro lado, fue de tipo descriptivo (Hernandez et al., 2014), porque los
resultados de las evaluaciones realizadas, fueron descritas e interpretadas por puntos de
muestreo, y asimismo, fueron contrastados con los valores de los Estandares de Calidad
Ambiental para agua (ECA), categoria 3 — D1 riego de vegetales, agua para riego no

restringido.

3.3 POBLACION Y TAMANO DE MUESTRA

El rio Vilcanota, por su naturaleza de poseer una corriente de agua fluctuante
durante las temporadas, dias y en algunas horas, fue evaluado mediante un muestreo no
probabilistico por conveniencia (Otzen y Menterola, 2017). La poblacion fue
representada por los litros de agua que discurren en el rio Vilcanota. El tamafio de muestra
fue determinado por conveniencia ya que son puntos importantes de la ciudad y donde se
verian directamente los canales de recoleccion de toda la ciudad y se realizaron en
diferentes meses para ver el comportamiento del rio en temporada de sequia que son en

los meses de julio a agosto y lluvias en el mes de setiembre , en razon de que se planted
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interpretar la posible contaminacién que vendria presentandose en el agua del rio
Vilcanota a causa del ingreso de aguas residuales domeésticas procedentes de la poblacién
de la ciudad de Sicuani. Se colectaron 15 muestras de agua en los puntos estratégicos del
rio con la finalidad de evaluar los valores actuales de la demanda bioguimica y coliformes
en este cuerpo de agua. En cada zona de muestreo se realizaron tres repeticiones para
fines de analisis estadistico (Tabla 1). Los analisis fueron realizados en el laboratorio

acreditado “Laboratorios Analiticos del Sur” de la ciudad de Arequipa.

Tabla 4
Distribucion del nimero de muestras por zonas y meses de evaluacion en la

investigacion.

Zonas (Z) de Meses de muestreo 2023 Total
muestreo Julio Agosto Setiembre
Z1 1 1 1 3
Z2 1 1 1 3
Z3 1 1 1 3
Z4 1 1 1 3
Z5 1 1 1 3
Total 5 5 5 15

Fuente: Elaboracion propia.

3.4 EVALUACION DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES Y
Escherichia coli SEGUN ZONAS DE MUESTREO DEL RIO

VILCANOTA

3.4.1 Toma de muestra de agua

La colecta de muestras se realizd cumpliendo el Protocolo Nacional para
el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales (MINAGRI —
ANA, 2016), primeramente, se eligieron los puntos exactos de evaluacion, para
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ello se cumplieron las exigencias recomendadas por el laboratorio acreditado en
la toma de muestras, como son: el punto de muestreo fue la zona central del rio,
la muestra estuvo libre de contaminantes que se acumulan en las riberas del rio y
alejadas de las actividades de la poblacion como el lavado de ropa con uso de
detergentes, y al recolectar las muestras se utilizaron guantes, barbijo y botas.
Luego a una profundidad de 30 cm, se realiz6 3 enjuagues del frasco con el agua
del rio contra la corriente, a continuacion, se colectaron en dos frascos limpios y
esterilizados, uno para analisis bacterioldgico con un volumen de 500 ml, y el otro
frasco fue para la determinacion de la DBOs completamente lleno y sin burbujas,

segun las indicaciones del laboratorio.

3.4.2 Remision de muestras a la empresa “Laboratorios Analiticos del

Sur”

Los frascos con las muestras colectadas, fueron rotulados con lapicero
indeleble, indicando ubicacion georreferencial de un GPS, el nombre de la zona
de muestreo, el examen a realizar y los datos de la persona que recolectd las
muestras, a continuacion, fueron dispuestos en un cooler con bolsas de hielo
refrigerante para la conservacion de las muestras, en razon de que fueron enviados
de manera directa a la empresa “Laboratorios Analiticos del Sur”, de la ciudad de
Arequipa, que su llegada no deberia superar las 12 horas, caso contrario serian

rechazadas.

3.4.3 Determinacion de coliformes totales

Los analisis de laboratorio se realizaron en la empresa “Laboratorios
Analiticos del Sur”, de la ciudad de Arequipa, laboratorio acreditado por
INACAL, donde se ejecuto la siguiente técnica y sus procedimientos:
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a. Técnica: Numero mas probable (Soler, 2006).

b. Fundamento: El método de numero mas probable (NMP) se realiza para
estimar densidades bacterianas en materias primas, alimentos y agua
(Ortega, 2014). Se basa en afadir un volumen de cada dilucién a varios
tubos replicados con medio de cultivo, luego de la incubacion se registra
el nimero de tubos con crecimiento bacteriano. La estimacion bacteriana
del inoculo posee una distribucion aleatoria de células microbianas,
implicando que cada dilucion esta totalmente mezclada y no se producen
agregados celulares, y cada volumen de in6culo al menos contiene un

organismo viable que exhibira crecimiento (Soler, 2006).

c. Procedimientos:

- Prueba presuntiva. Se inoculé cantidades de 10 ml, 1 ml y 0.1 ml de
muestra de agua, en triadas de 9 tubos conteniendo caldo lactosado, los
3 primeros tubos tuvieron doble concentracién del caldo y los otros 6
tubos presentaron simple concentracion, seguidamente fueron incubados

a 45 °C por 48 horas, previa adecuada rotulacion.

- Prueba confirmativa. Se inoculd cada tubo positivo de la prueba
presuntiva a tubos conteniendo caldo verde brillante bilis, luego se
incubd a 37 °C por un tiempo de 48 horas (Pascual y Calderon, 2000).

d. Calculos de las lecturas. La formacién de gas, la fermentacion y el
entubamiento luego de las 48 horas confirmaron presencia de coliformes
termotolerantes, los resultados fueron en NMP/100 ml de bacterias. Los
recuentos se calcularon mediante la tabla estadistica (Pascual y Calderon,

2000) y fueron contrastados con los valores recomendados en los
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Estandares de Calidad Ambiental para agua (ECA), categoria 3 — D1 riego

de vegetales, agua para riego no restringido.

3.4.4 Determinacion de Escherichia coli

Los analisis de laboratorio se realizaron en la empresa “Laboratorios
Analiticos del Sur”, de la ciudad de Arequipa, laboratorio acreditado por

INACAL, donde se ejecuto la siguiente técnica y sus procedimientos:

a. Técnica: Numero mas probable (Soler, 2006).

b. Fundamento: EI método de niUmero mas probable (NMP) se realiza para
estimar densidades bacterianas en materias primas, alimentos y agua
(Ortega, 2014). Se basa en afadir un volumen de cada dilucién a varios
tubos replicados con medio de cultivo, luego de la incubacion se registra
el nimero de tubos con crecimiento bacteriano. La estimacion bacteriana
del inoculo posee una distribucion aleatoria de células microbianas,
implicando que cada dilucion esta totalmente mezclada y no se producen
agregados celulares, y cada volumen de in6culo al menos contiene un

organismo viable que exhibira crecimiento (Soler, 2006).

c. Procedimiento: Se transfirié un indculo de cada tubo positivo de la prueba
confirmativa en placas Petri con agar EMB, cultivando mediante una estria
simple por agotamiento en el agar, se incub6 por un tiempo de 48 horas a

37 °C en una estufa de incubacién microbiana (Pascual y Calderén, 2000).

d. Calculos de las lecturas. El crecimiento y visualizacion de colonias de
color verde metélico confirmaron la presencia de Escherichia coli,

registrando el recuento bacteriano segun los tubos positivos previos. Los
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3.5

resultados se contrastaron con los valores recomendados en los Estandares
de Calidad Ambiental para muestras de agua (ECA), categoria 3 — D1

destinados al riego de vegetales, y clasificado para riego sin restricciones.
3.4.5 Pruebas estadisticas

Los resultados obtenidos de los parametros de coliformes termotolerantes
y Escherichia coli previamente fueron evaluados mediante pruebas de supuestos,
luego se calcularon el promedio, el coeficiente de variacion, pruebas de Kruskal
Wallis y prueba de analisis de varianza, para comparar los recuentos bacterianos
entre zonas de muestreo, con un nivel de confianza del 95 % (De la Garza et al.,

2013).

CUANTIFICACION DE LA DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO

SEGUN ZONAS DE MUESTREO DEL RIO VILCANOTA
3.5.1 Determinacion de la demanda bioquimica del oxigeno.

Los andlisis de laboratorio se realizaron en la empresa “Laboratorios
Analiticos del Sur”, de la ciudad de Arequipa, laboratorio acreditado por

INACAL, donde se ejecuto el siguiente método y sus procedimientos:
a. Meétodo: De las diluciones (APHA, 2005).

b. Fundamento: La DBO es la medicion de la cantidad de oxigeno que
necesitan los microorganismos para estabilizar la materia organica
biodegradable, en aerobiosis, durante cinco dias a 20 °C, representando en
aguas residuales domésticas, entre el 65 a 70 % de la materia organica
oxidable, se debe suministran las condiciones ambientales dptimas para el

desarrollo y el trabajo microbiano, como lo son el nitrégeno y el fosforo,
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culminando con la eliminacién de las sustancias toxicas de la muestra

(IDEAM, 2007).

c. Procedimientos: Se usaron botellas Winkler que fueron enjuagados por
triplicado con agua destilada, se llenaron cada botella con 50 ml de agua
sin que se presenten burbujas, luego se afiadieron 5 gotas del reactivo O
—1, el cual fue sacudido por 60 segundos. Posteriormente, se agregaron 10
gotas del reactivo 02 — 3, luego fueron sellados con el tapon y sacudidos.
Seguidamente a un tubo de ensayo se transfirio 5 ml de la muestra de agua,
se afiadio una gota del reactivo Oz — 4 y vir0 de coloracion violeta a azul,
luego se cargé la bureta de titulacion conteniendo el reactivo O, — 5 a
escala cero, con la solucion de la titulacion se valoré en un tubo de ensayo

el viraje que cambie de color azul a violeta (APHA, 2005).

d. Calculos de las lecturas: Luego que se logré el viraje del color, se dio
lectura del valor de oxigeno en unidades de mg/l (valor A). Seguidamente
se realizo la incubacion de la botella Winkler a una temperatura de 20 °C
por un lapso de 5 dias, a continuacion, se procedio de manera similar al
anterior y la lectura del contenido de oxigeno (valor B). La determinacion
de la DBO, se logro restando el valor A menos el valor B (APHA, 2005).
Los resultados se contrastaron con los valores recomendados en los
Estandares de Calidad Ambiental para muestras de agua (ECA), categoria

3 — D1 riego de vegetales, agua sin restricciones para riego.

3.5.2 Pruebas estadisticas

Los resultados obtenidos de los valores de DBO, previamente fueron
evaluados mediante pruebas de supuestos, seguidamente se calcularon el
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promedio, el coeficiente de variacion, pruebas de Kruskal Wallis, para comparar

entre zonas de muestreo, con una confianza del 95 % (De la Garza et al., 2013).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

41 RECUENTOS DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES Y Escherichia

coli SEGUN ZONAS DE MUESTREO DEL RiO VILCANOTA
4.1.1 Coliformes termotolerantes en el rio Vilcanota

Tabla b
Recuento de coliformes termotolerantes (NMP/100ml) en el rio Vilcanota,

durante los meses de julio — septiembre del 2023.

Coliformes termotolerantes

Zonas de (NMP/100 ml) Prom CcVv
muestreo Julio Agosto Setiembre (%)
*) **) **)
Rio Hercca
(Control) 49 11 130 63.33  95.97
Rio Chectuyoc 79 140 330 183.00 71.53
Puente Arturo 460 33 330 27433 79.78
Puente Arcoiris 170 940 240 450.00 94.62
Puente San 330 1100 920 78333 5142
Cristobal

ECA para agua, Cat. categoria 3 — D1 (riego de vegetales): 1000 NMP/100ml

Fuente: R: repeticion. Servicio de analisis de muestras solicitado a la empresa Laboratorios
Analiticos del Sur — Laboratorio de Ensayo Acreditado por INACAL, cuyos resultados se emiten
en los Informes de ensayo LAS01-AG-AC-23-00259 (*), LAS01-AG-AC-23-00276 (**) y
LAS01-AG-AC-23-00304 (*** - Anexos).

En la Tabla 5 se presenta los recuentos de coliformes termotolerantes en
cinco puntos de muestreo del rio Vilcanota. En el rio Hercca el promedio fue de
63.33 NMP/100 ml, siendo este el menor de todos los puntos de muestreo, con
valores que oscilaron de 11 NMP/100 ml a 130 NMP/100 ml; en el rio Chectuyoc
se obtuvo un promedio de 183.00 NMP/100 ml, con recuentos entre 79 NMP/100

ml a 330 NMP/100 ml; en el puente Arturo el promedio fue de 274.33 NMP/100
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ml, con rangos de 33 NMP/100 ml a 460 NMP/100 ml; asimismo, en el puente
Arcoiris el promedio se incrementa a 450 NMP/100 ml, con oscilaciones entre
170 NMP/100 ml a 940 NMP/100 ml; mientras tanto que en puente San Cristdbal
se obtuvo el promedio mas alto con 783.33 NMP/100 ml, con valores entre 330
NMP/100 ml a 1100 NMP/100 ml. Esta ultima cifra que supera la norma legal,
probablemente se deba a una ingreso eventual de aguas residuales clandestinas,
asi como el vertimiento de residuos solidos cercanos al punto de muestreo. Los
coeficientes de variacidn estuvieron elevados, que oscilaron entre 51.42 % en
muestras del puente San Cristobal y 95.97 % en muestras del rio Hercca, lo cual
indica que existe una alta dispersion de los datos respecto de sus promedios. Los
resultados promedios obtenidos en los cinco puntos de muestreo, estuvieron por
debajo de los 1000 NMP/100 ml, recomendado en las normas ECAs para agua
categoria 3 — D1 (Figura 3), en tal sentido puede ser utilizado para el riego de

vegetales.

Figura 3
Recuentos promedios de coliformes termotolerantes (NMP/100 ml) en cinco

puntos de muestreo del rio Vilcanota.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Luego de realizar el analisis estadistico, los recuentos de coliformes
termotolerantes, a pesar que las muestras de agua del rio Hercca presentaron los
menores promedios (7.24 NMP/100 ml) y en el puente San Cristdbal los mayores
promedios (27.22 NMP/100 ml), no presentaron diferencia estadistica
significativa entre los cinco puntos de muestreo (H=7.70; P=0.1010), tal como se

visualiza en la Tabla 9 de anexos.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion tuvieron como los
mayores promedios en el punto de muestreo Puente San Cristobal con 783.33
NMP/100 ml, estos resultados fueron superiores a los registrados por Gil — Mora
et al. (2022), quienes en el rio Saphy ubicado en la provincia del Cusco,
determinaron valores de 66.7 NMP/100 ml en coliformes termotolerantes,
considerando como causa principal la presencia de aguas cloacales, que
desembocan al rio, siendo una fuente de infeccion real y efectiva. En ese sentido
el rio Vilcanota, careceria de una adecuada gestién de aguas residuales en la
ciudad de Sicuani, tal como sucedid al evaluar la calidad de rio Huatanay en Cusco

por Flores (2022).

Asimismo, Arenas (2019) en la cuenca del Huatanay provincia de Cusco,
concluyé que la calidad ambiental de los rios Huancaro, Huillcarpay y
T’ankarpata en épocas seca y lluviosa, es inaceptable para su uso en riego de
vegetales, bebida de animales, ni para la conservacion del ambiente acuético,
salvo excepciones en algunas zonas de muestreo que si cumplen. De forma
similar, EI MINSA — DIRESA — CUSCO (2007), reporta valores de coliformes
termotolerantes de 110000 NMP/100 ml en aguas residuales que desembocan al
rio Vilcanota, que se debe al ingreso de residuos organicos humanos doméstico,

incumpliendo con la norma legal en la categoria I1l. En contraste, en el presente
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estudio los valores obtenidos en el rio Vilcanota, si estarian aptos para el riego de
vegetales, debido probablemente a que se considera como una pequefia poblacién
hasta la fecha y la época de evaluacion seria la seca y no habria un arrastre de

aguas residuales.

En otros puntos de muestreo del rio Vilcanota, Carhuasuica y Gonzales
(2022) en el distrito de Urubamba (Cusco — Pert) aplicando la técnica ICARHS y
analizando entre los parametros quimicos de demanda quimica de oxigeno,
demanda bioquimica de oxigeno, oxigeno disuelto, pH, diversos metales no
pesados, pesados y recuentos de coliformes termotolerantes, obtuvieron valores
regulares de ICARHS de 66.057 en época de estiaje y valores malos de 60.631 en
época de avenidas, los altos valores de los parametros fisicoquimicos entre ellos
los bacterianos se deberia a la mayor poblacion que podria poseer la ciudad de
Urubamba, incrementando la contaminacion del rio evaluado dentro de su
jurisdiccion. Asimismo, se elevan los recuentos bacterianos en temporadas de
lluvia donde se eleva el material particulado y suspendido, quienes proceden de
efluentes liquidos de actividades urbano antropicas en alrededores del rio (Taipe

y Cabrera, 2006).

Sin embargo, resultados elevados fueron mencionados por Villavicencio
(2021) quién en Apurimac (Peru) al evaluar el rio Ccohohuayco destinado al riego
de parcelas report6 recuentos de coliformes termotolerantes de 28 x 10’ NMP/100
ml, con ello el rio evaluado fue considerado con indices de calidad malos,
superando las cifras recomendadas del ECA para agua - categoria 3, agua para
riego de vegetales (D.S. N° 004- 2017-MINAM, 2017). Por otro lado, los
resultados fueron proximos a los obtenidos por Celi (2021), quien en Piura (Peru),

al evaluar el impacto de las actividades antrépicas en la calidad del agua del
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manantial EI Buitre (Ayabaca), registré valores de coliformes termotolerantes de
420.7 NMP/100 ml, excediendo lo sefialado en los ECAs para agua en la categoria

1, subcategoria A.

Segun los resultados obtenidos, se afirma que las aguas del rio Vilcanota
en la Jurisdiccion de Sicuani, puede ser utilizado el riego de vegetales de consumo
humano, aduciendo que el vertimiento de aguas residuales es menor; en contraste
Bazan y Cerna (2022) en Cajamarca (Peru), al evaluar el rio Mashcén y poseer
descargas de desagies, obtuvieron cifras de 60000 NMP/100 ml, superando
ampliamente los datos obtenidos en la presente investigacion, no siendo apto para
el riego de vegetales y bebidas de animales, asi como también, el rio Chira en
Sullana (Piura — Per() tuvo un recuento de coliformes termotolerantes entre 24000

NMP/100 ml y 1600000 NMP/100 ml (Merino, 2022).

La presencia de coliformes termotolerantes en las muestras de aguas de los
rios evaluados en el presente estudio, a pesar de no superar los valores de las
normas vigentes, representa el estado actual de la calidad biologica del rio
Vilcanota, en razén de que demuestra parte de la riqueza bioldgica, asimismo
posee valor ambiental que se asocia al ecosistema acuatico o el tramo que
representa. El rio Vilcanota, es un cuerpo de agua importante para la poblacion
asentada en Sicuani, en muchos puntos es utilizado para el riego de vegetales y
otras actividades antrépicas, por lo que requieren de agua que presente una
adecuada calidad, ya que en su trayecto puede recibir contaminantes naturales
entre bacterias, virus, otras formas de vida, sustancias minerales presentes, sélidos
organicos e inorganicos suspendidos y productos organicos solubles (Martinez et

al., 2009).
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La presencia de coliformes termotolerantes en el rio evaluado, se
constituye en una contaminacion de alto riesgo, ya que indica la presencia de
materia fecal (Mushi et al., 2012), y que en paises de América Latina es un
problema sanitario importante debido a la descarga continua de aguas residuales
domésticas no tratadas (Abril et al., 2021), contaminando recursos hidricos
subterraneos, superficiales y en zonas costeras, a la inapropiada eliminacién de
excretas ante la carencia o deficiencia de los sistemas de alcantarillado y
tratamiento de aguas residuales, que traeria consigo muchas enfermedades
relacionadas a la contaminacion acuatica, como cOlera, hepatitis, amebiasis, fiebre
tifoidea y paratifoidea, entre otras (Chigor et al., 2012) como microorganismos
patdgenos como Cryptosporidium, pueden llegar a originar una alerta en los paises
para su prevencion, en razén de que traeria consigo una elevada morbilidad y

mortalidad en la poblacion (Staley et al., 2012).

La calidad sanitaria del rio Vilcanota representado por la enumeracion de
coliformes termotolerantes, fue mayor en el punto de muestreo Puente San
Cristobal superando en una de sus muestras (1100 NMP/100 ml) los valores
recomendaos en la norma ambiental; estas bacterias no solo son utilizadas para
evaluar la sanidad acuética, sino también la calidad de aguas de consumo humano,
recreacion, industria, agricultura y sedimentos, no existiendo un indicador
universal, razon por la cual debe seleccionarse el mas idoneo para un estudio
especifico (Bachoon et al., 2010), en razén que de los indicadores de
contaminacion fecal (coliformes totales, termotolerantes, Escherichia coli y
enterococos) (Rossen et al., 2008), poseen limitaciones relacionadas con la
aplicacion bacteriana como indicadores, debido a su escasa supervivencia en

cuerpos de agua, asi como en fuentes no fecales, su destreza de su multiplicacion
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luego de ser liberadas hacia una columna de agua y la debilidad ante los procesos
de desinfeccion (Gonzales et al., 2010), por lo que recomiendan indicadores
alternativos como virus (colifagos), bacterias anaerobias fecales (Bacteroides spp,
Clostridium perfringens y Bifidobacterum spp.), y componentes organicos fecales

como el coprostanol (Santiago et al., 2012).

La presencia de coliformes termotolerantes en las muestras de agua
evaluadas, al constituirse grupos indicadores, se infiere que a parte de ellas habria
la presencia de otros microorganismos patogenos procedentes de las heces
humanas, asi como de ciertos ambientales que podria presentar el cuerpo acuatico,
como su temperatura, pH, tiempo de retencion hidrica y la presencia de nutrientes
como el nitrégeno y fésforo fundamentalmente (Avila de Navia y Estupifian,

2009).

Las coliformes termotolerantes presentes en el rio Vilcanota, estan
representadas por bacterias que indican contaminacion fecal, ya que cumplen con
requisitos como ser constituyente normal de la microbiota intestinal en individuos
sanos, y exclusiva en estiércol de animales homeotermos y estén presentes en gran
numero, facilitando su aislamiento e identificacion, tener incapacidad de
reproducirse en el exterior del tracto gastrointestinal humano y de animales
homeotermos, pero debe resistir a los factores ambientales siendo iguales o
superiores al de los patdgenos de origen fecal (Boehmy Soller, 2013), razones por
las cuales se encuentran enmarcadas en las normas ambientales de agua y

alimentos.

Los coliformes termotolerantes cuantificadas en la investigacion, son

Ilamadas asi porque toleran hasta 45 °C de temperatura, lo constituyen un reducido
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nimero de microorganismos, y son indicadores de calidad debido a su origen,
entre ellas mayoritariamente Escherichia coli, y menos frecuente Citrobacter
freundii y Klebsiella pneumoniae, estas Gltimas tienen un origen ambiental
(fuentes de agua, suelos y vegetacidn) y rara vez son parte de la microbiota normal
(Santiago et al., 2012), raz6n por la cual el término coliformes fecales deberia de

ser sustituido por coliformes termotolerantes (Narvaez et al., 2008).

Luego de realizar el andlisis de los recuentos de coliformes
termotolerantes, se rechaza la hipotesis planteada, que afirmaba: “Los recuentos
de coliformes termotolerantes en las zonas de muestreo del rio Vilcanota
destinados al riego de vegetales de consumo humano en el distrito de Sicuani —
Cusco, sobrepasan los valores permitidos en el Decreto Supremo N° 004-2017-
MINAM, categoria 3 — D17, la cual seglin revisando los promedios, lo recuentos

de coliformes termotolerantes no superaron los valores de la norma vigente.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion respecto a los
recuentos de coliformes termotolerantes, nos hacen inferir que las aguas del rio
Vilcanota pueden ser utilizadas para el riego de vegetales de consumo humano,
en razon de que sus cifras no superaron los valores recomendados en la normal
ambiental vigente. Asimismo, se puede afirmar que el ingreso de aguas residuales
de la poblacion de la ciudad de Sicuani, no es de manera directa, pero se
encontraria propensa a superar la normal, en razon de que se encontr6 en una sola
muestra, valores de coliformes termotolerantes superiores a lo recomendado en

norma vigente.

4.1.2 Escherichia coli en el rio Vilcanota
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Tabla 6
Recuento de Escherichia coli (NMP/100 ml) en aguas del rio Vilcanota, durante

los meses de julio — septiembre del 2023.

Escherichia coli (NMP/100 ml)

Zonas de i i Prom Cv
muestreo Julio Agosto Setiembre (%)
(*) (**) (***)
Rio Hercca 22 7.8 130 5327 12547
(Control)
Rio Chectuyoc 49 140 330 173.00 82.88
Puente Arturo 210 33 330 191.00 78.22
Puente Arcoiris 170 630 240 346.67 71.50
Puente San 240 700 14 318.00 109.93
Cristobal

ECA para agua, Cat. categoria 3 — D1 (riego de vegetales): 1000 NMP/100ml

Fuente: R: repeticion. Servicio de analisis de muestras solicitado a la empresa Laboratorios
Analiticos del Sur — Lab. de Ensayo Acreditado por INACAL, cuyos resultados se emiten en los
Informes de ensayo LAS01-AG-AC-23-00259 (*), LAS01-AG-AC-23-00276 (**) y LASO1-
AG-AC-23-00304 (*** - Anexos).

En la Tabla 6 se exhibe los conteos bacterianos de Escherichia coli en
cinco puntos de muestreo del rio Vilcanota. En el rio Hercca el promedio resultd
de 53.27 NMP/100 ml, siendo este el menor de todos los puntos de muestreo ya
que es el punto de comparacion con los demas puntos de muestreo, con intervalos
de 7.8 NMP/100 ml a 130 NMP/100 ml; en el rio Chectuyoc se tuvo un promedio
de 173.00 NMP/100 ml, con variaciones entre 49 NMP/100 ml a 330 NMP/100
ml; en el puente Arturo el promedio fue de 191.00 NMP/100 ml, con rangos de 33
NMP/100 ml a 330 NMP/100 ml; asimismo, en el puente Arcoiris el promedio
llegd a 346.67 NMP/100 ml, con cifras entre 170 NMP/100 ml y 630 NMP/100
ml; mientras tanto en puente San Cristobal se determiné el promedio de 318.00
NMP/100 ml, con valores entre 14 NMP/100 ml a 700 NMP/100 ml. Los
coeficientes de variacion estuvieron elevados, que oscilaron entre 71.50 % en

muestras del puente Arcoirisy 125.47 % en muestras del rio Hercca, lo cual indica
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que existe una alta dispersion de los datos respecto de sus promedios. Los
resultados promedios obtenidos en los cinco puntos de muestreo, estuvieron por
debajo de los 1000 NMP/100 ml, recomendado en las normas ECAs para agua
categoria 3 — D1 (Figura 4), desde esta condicion puede ser utilizado para el riego

de vegetales.

Figura 4
Recuentos promedios de Escherichia coli (NMP/100 ml) en cinco puntos de

muestreo del rio Vilcanota.

600.00
| ECA Cat. 3-D1: 1000 NMP/100 ml

500.00

400.00

318.90-A
300.00

Escherichia coli (NMP/100ml)
H

100.00

53.1‘ -A
0.00

Rio Hercca Rio Chectuyoc Puente Arturo Puente Arcoiris Puente San Cristbal
PUNTOS DE MUESTREO

Fuente: Elaboracion propia.

Luego de realizar el analisis estadistico, los recuentos de Escherichia coli,
a pesar que las muestras de agua del rio Hercca resultaron con los menores
promedios (6.30 NMP/100 ml) y en el puente Arcoiris los mayores promedios
(17.88 NMP/100 ml), no presentaron diferencia estadistica significativa entre los
cinco puntos de muestreo (F=0.92; P=0.4914), tal como se visualiza en la Tabla

11 de anexos.

Los recuentos de Escherichia coli en las muestras de agua del rio evaluado,
llegaron como valor maximo a los 346.67 NMP/100 ml en el punto de muestreo

Puente Arcoris, no superando las cifras recomendadas por la norma ambiental
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vigente. A pesar de tener la sospecha de que estaria contaminado por efluentes de
agua residuales domeésticas, es probable que los bajos recuentos bacterianos se
deban a las diferentes fechas y puntos de muestreo, ya que la principal causa
bacteriana son las aguas residuales que ingresan directamente al sistema de
alcantarillado y el rio (Abril et al., 2021), tal como lo reportado por Taipe y
Cabrera (2006), que en el mismo rio pero en el sector Calca Urubamba (Cusco -
Pert), los recuentos bacterianos excedieron limites maximos permisibles,
especialmente en temporadas de lluvia cuando se eleva el material suspendido y
particulado, que proceden de efluentes liquidos de actividades antropicas de los

habitantes de alrededores del rio.

Por otro lado, los resultados obtenidos en la investigacion fueron inferiores
a los reportados por Aronés et al. (2018), quiénes en Huamanga — Ayacucho
(Perq) investigaron la calidad del agua del rio Huatatas, y reportaron recuentos
bacterianos entre 800 NMP/100 ml y 60000 NMP/100 ml, mientras que en un
segundo muestreo obtuvieron valores de 70 NMP/100 ml y 130 NMP/100 ml,
confirmandose que le época de muestreo es otro factor indispensable que influye
en la carga microbiana de los rios; asimismo, Carhuasuica y Gonzales (2022) en
Cusco (Peru) al evaluar el rio Vilcanota en el distrito de Urubamba, determiné que
en la época de avenidas el rio present6 una valoracién mala, entre los componentes

fisicoquimicos y bacterioldgicos.

Sin embargo, Arias et al. (2022), en Huancayo (Peru), determinaron que el
aporte de carga organica y coliformes fecales del agua residual al rio Shullcas en
época de estiaje elevan los valores, superando las normas ECAs para agua. Por su
parte, de similar forma Bazan y Cerna (2022), en Cajamarca (Peru), determinaron

que el nivel de contaminacion microbioldgica y organica procedentes de los

50

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

desagties, el agua del rio Mashcén, reporté muy altos valores bacterianos con
60,200 NMP/100 ml, incumpliendo con los ECAs para agua, categoria 3: riego de
vegetales y bebida de animales (D.S N° 004-2017-MINAM). Resultados similares
obtuvo Merino (2022), quien en Piura (Pert), al evaluar el agua del rio Chira,
evidencio que la calidad ambiental del rio Chira estuvo incrementada con valores

de 1600000 NMP/100 ml y 24000 NMP/100 ml respectivamente.

Escherichia coli se encuentra mencionada en la norma ambiental vigente
donde es la méas abundante, esta clasificada en la familia Enterobacteriaceae ya
que integra la microbiota normal intestinal del ser humano y de los animales
homeotermos, su presencia se debe a una contaminacion por heces ya que se
eliminan de manera diaria entre 102 UFC/g a 10° UFC/g de heces, en tal sentido
es uno de los indicadores de contaminacion fecal mayormente utilizados (Larrea

et al., 2009).

Las grandes cantidades de Escherichia coli que se liberan en las heces, de
debe a que en la parte baja del intestino de humanos y animales homeotermos,
posee abundantes nutrientes para su crecimiento (Chung et al., 1979), con un
tiempo de sobrevivencia de dos dias en su habitat primario (Winfield y Grosman,
2003). Se sugiera que la mitad de la poblacion de Escherichia coli se encuentra
en el habitat primario del hospedante y la otra mitad en el habitat secundario
(ambiente externo), donde no crece ni se divide y su supervivencia es de un dia
aproximadamente en el agua (Faust et al., 1975), tres dias en el suelo (Temple et

al., 1980) y 1.5 dias en sedimentos (Gerba y McLeod, 1976).

Con todo ello se afirma que Escherichia coli no sobrevive en ambientes

inertes, pero se mantienen gracias al continuo ingreso de residuos de fuentes
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humanas y animales originando una poblacién estable (Winfield y Grosman,
2003), donde la falta de nutrientes y las condiciones ecoldgicas severas impiden
que Escherichia coli logre sostener una division celular fuera del hospedante
(Jiménez et al., 1989). Sin embargo, se plantea que en los tropicos con las
condiciones ambientales con temperaturas elevadas y grandes concentraciones de
nutrientes en los cuerpos acuaticos, favorecen la multiplicacion de Escherichia
coli. En tal sentido, no es un miembro autéctono de los ecosistemas estudiados
(Byamukama et al., 2005), y al encontrar en zonas alejadas, serian los animales

salvajes quienes sean los aportantes bacterianos (Larrea et al., 2009).

42 DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBOs) SEGUN ZONAS DE

MUESTREO DEL RIiO VILCANOTA

Tabla 7
Valores de DBOs (mg/l) en aguas del rio Vilcanota, durante los meses de julio —

septiembre del 2023.

DBOs (mg/l)
Zonas de i Ccv
) Agosto Setiembre Prom
muestreo Julio (*) (%)
(**) (***)

Rio Hercca 4 1 1 2.00 86.60
Rio Chectuyoc 4 1 2 2.33 65.47
Puente Arturo 6 1 2 3.00 88.19
Puente Arcoiris 4 1 1 2.00 86.60

Puente San

o 4 1 1 2.00 86.60
Cristobal

ECA para agua, Cat. categoria 3 — D1 (riego de vegetales): 15 mg/I

Fuente: R: repeticion. Servicio de analisis de muestras solicitado a la empresa Laboratorios Analiticos del
Sur — Lab. de Ensayo Acreditado por INACAL, cuyos resultados se emiten en los Informes de ensayo
LAS01-AG-AC-23-00259 (*), LAS01-AG-AC-23-00276 (**) y LAS01-AG-AC-23-00304 (*** -
AnNexos).
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En la Tabla 7 se presenta los valores de DBOs en cinco puntos de muestreo del rio
Vilcanota. El rio Hercca tuvo el promedio de 2.00 mg/l, con variaciones entre 1 mg/l y 4
mg/l; en el rio Chectuyoc se tiene un promedio de 2.33 mg/l, con oscilaciones de 1 mg/l
a 4 mg/l; en el puente Arturo el promedio resulté con 3 mg/l, con rangos de 1 mg/l a 6
mg/l; en el puente Arcoiris el promedio fue de 2.00 mg/l, con cifras de 1 mg/l a 4 mg/l; y
en el puente San Cristobal se determiné el promedio de 2.00 mg/l, con valores entre 1
mg/l a 4 mg/l. Los coeficientes de variacion también estuvieron elevados, fluctuaron entre
65.47 % en muestras del rio Chectuyoc y 88.19 % en muestras del puente Arturo, lo cual
indica que existe una alta dispersion de los datos respecto de sus promedios. Los
resultados promedios obtenidos en los cinco puntos de muestreo, estuvieron por debajo
de los 15 mg/l, recomendado en las normas ECAs para agua categoria 3 — D1 (Figura 5),

razon por la cual puede ser utilizado para el riego de vegetales.

Figura 5
Valores promedio de demanda biogquimica de oxigeno (mg/l) en cinco puntos de

muestreo del rio Vilcanota.

5.00

| ECA Cat. 3-D1: 15 mg/I
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"
3

2.00

Rio Hercca Ric Chectuyoc Puente Arturo Puente Arcoiris Puente San Cristobal
PUNTOS DE MUESTREO

Fuente: Elaboracion propia
Luego de realizar el andlisis estadistico, los valores de DBOs al igual que

anteriores parametros, el rio Hercca resultdé con el menor promedio (1.33 mg/l) y en el
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puente Arturo los mayores promedios (1.62 mg/l), no presentaron diferencia estadistica
significativa entre los cinco puntos de muestreo (H=0.83; P=0.9093), tal como se

visualiza en la Tabla 13 de anexos.

Los valores promedio de la DBOs llegaron a 3 mg/l en el puente Arturo, siendo
este el mas elevado, pero todos los promedios resultaron por debajo de las cifras
enmarcadas en la norma ambiental vigente. Estos resultados fueron inferiores a los
registrados por Gil — Mora et al. (2022), quienes en el rio Saphy ubicado en la provincia
del Cusco, determinaron valores entre 0.80 y 25.87 mg/l de demanda bioguimica de
oxigeno, lo que implica que el rio Vilcanota no presentaria una alta concentracion de
materia organica en sus aguas, debido probablemente a que en ese momento no se
vertieron aguas residuales ni se presento ingreso de efluente alguno al rio, a pesar de ello
el vertimiento de aguas residuales seria bajos y los impactos serian leves al menos por

estos afios en el cuerpo receptor.

De similar forma, Arenas (2019) en la cuenca del Huatanay provincia de Cusco,
concluyo6 que la calidad ambiental de los rios Huancaro, Huillcarpay y T’ankarpata en
épocas seca Yy lluviosa, es inaceptable para su uso en riego de vegetales, bebida de
animales, ni para la conservacion del ambiente acuético, salvo excepciones en algunas
zonas de muestreo que si cumplen. Por algin motivo que se desconoce el MINSA —
DIRESA — CUSCO (2007), no determinaron la demanda bioguimica de oxigeno en la
jurisdiccion de Sicuani, pero en el rio Huatanay se registro cifras de 2.75 mg/l, siendo un
valor bajo y parecidos a los obtenidos en la presente investigacion. En contraposicion el
agua del rio Vilcanota no posee una carga elevada de demanda bioquimica de oxigeno,
por lo que puede ser usado para el riego de vegetales en el distrito de Sicuani,
probablemente a que la hora de muestreo no el mencionado rio no presentaba vertimientos

de efluentes de pequefias empresas ni de aguas residuales domésticas.
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En otras regiones entre nacionales e internacionales, los resultados obtenidos
fueron superados por los registrados por Del Pozo y Lépez (2022), quienes en Cotopaxi
(Ecuador), al evaluar la contaminacion del rio Pumacunchi mencionaron una DBOs de
8.19 mg/l y a los obtenidos por Aronés et al. (2018), quienes en Huamanga — Ayacucho
(Perq) al investigar el rio Huatatas, mencionaron valores de DBOs entre 4.89 mg/l y 5.58
mg/l. Por otro lado, fueron similares a los mencionados por Villavicencio (2021) quien
en Apurimac (Per() evalud el rio Ccohohuayco para el riego de parcelas encontrando una
DBOs de 1.5 a 3 mg/l, presentan un indice de calidad malo, superando las cifras
recomendadas del ECA para agua - categoria 3, agua para riego de vegetales (D.S. N°

004- 2017-MINAM, 2017).

Los valores de DBOs a pesar de estar por debajo de lo estipulado en la norma
ambiental, se constituye en una representacion de que el ingreso de carga organica en los
puntos evaluados es en cantidades menores, incrementandose en épocas de estiaje, tal
como se determind en el rio Shullcas en Huancayo — Per0 (Arias et al., 2022). Por otro
lado, Bazan y Cerna (2022), en Cajamarca (Per() al determinar la contaminacion organica
del rio Mashcon por descarga de desagues, registraron cifras de DBOs igual a 4.31 mg/I,
siendo estos datos similares a los obtenidos en la presente investigacion. En contraste los
resultados obtenidos por Calizaya (2021) al evaluar el rio Zapatilla en la provincia de El
Collao — Puno, reporto cifras de DBOs de 100 a 180 mg/l, no es apta para bebida de

animales.

La demanda bioquimica de oxigeno, es un indicador importante para medir la
contaminacion de aguas residuales, asi como para realizar el control del agua potable. En
el presente estudio se estudiaron las aguas del rio Vilcanota, como agua superficial es
grandemente susceptible a la contaminacion, debido a que en muchas ocasiones las aguas

veces de las ciudades, de manera frecuente vierten sus aguas residuales, donde los
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contaminantes residuos que requieren de oxigeno, afectan las corrientes de agua y las
aguas estancadas. Muchas veces los altos valores de DBOs originan la desaparicion de
animales y seres vivos que requieren de oxigeno y es justamente la materia organica la
requiere oxigeno para su degradacion en un curso de agua, es decir que una elevada
cantidad de material organico incrementa el crecimiento microbiano (bacterias y hongos),
por lo que, para oxidarlo, consumen el oxigeno que normalmente es utilizado por la fauna
y flora acuatica y como consecuencia de ello afecta al ecosistema, cambiando la calidad
del agua, la elevacion del pH, originando la posible desaparicidn de peces y plantas (Raffo

y Ruiz, 2014).

Los bajos niveles de DBOs, indica que el contenido de materia organica es menor,
ya que la actividad bioldgica es inducida por los microorganismos en presencia de
oxigeno, en consecuencia, la materia organica degradada pierde sus propiedades
contaminantes, en ese sentido la DBOs se utiliza como medida de la cantidad de oxigeno
que se necesita para la oxidacién de la materia organica que puede ser biodegradada, pero
que esta presente en la muestra de agua, como consecuencia de la accion de oxidacién

aerobia (Ramalho, 2003).

Si el rio Vilcanota tuviera elevados valores de DBOs, se afirmaria que las masas
de agua se encontrarian muy contaminadas, por tanto, carecerian de suficiente oxigeno
en la solucion para mantener el ambiente aerébico durante la descomposicion y
autopurificacion (Babbitt y Baumann, 1980), es por ello que la presencia de la DBOs en
una masa de agua natural es a causa de la descomposicion de toda la materia organica que

seria susceptible a la descomposicion microbiana (Del Angel, 1994).

Es posible que las curtiembres que existen en Sicuani, puedan en algin momento

elevar los valores de DBOs, en razon de que, en el proceso de pelambre y la curticidn
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vegetal, se produce grandes cantidades de materia organica y grasas animales en los
vertimientos, afectando la calidad del agua, disminuyendo el oxigeno disuelto en la
misma (Cuesta et al., 2018), ocasionando el estrés de un ecosistema, llegando
posiblemente a destruir la vida natural en la zona donde se vierten las aguas residuales
(CAR, 2012), ya que a mayor valor de DBO, mayor serd la contaminacion del agua

(Guarin, 2017).

Se rechaza la hipotesis planteada, en razon que en el proyecto se afirmo lo
siguiente: La cuantificacion de la demanda bioquimica de oxigeno en las zonas de
muestreo del rio Vilcanota utilizado para el riego de vegetales de consumo humano en el
distrito de Sicuani — Cusco, exceden los valores recomendados en el Decreto Supremo
N°004-2017- MINAM, categoria 3—D1. Y como se visualiza en los resultados obtenidos
en el laboratorio acreditado, los valores de DBO estuvieron por debajo de lo mencionado

en la norma ambiental.

Luego de realizar el analisis e interpretacion de los resultados obtenidos, los
puntos de muestreo realizados en la investigacion no presentaron contaminacion por
materia organica, ya que la DBOs resultd con valores pequefios, lo que significa que posee
material organico pero en bajas concentraciones, lo cual es adecuado para la flora y fauna
presente en el cuerpo acuatico, por tanto también se afirmaria que la contaminacion por
ahora es baja y el uso del agua del rio Vilcanota, no traeria consecuencias si lo utilizan

para riego de vegetales de consumo humano en Sicuani.
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V. CONCLUSIONES

- El rio Vilcanota durante los meses de julio a setiembre del afio 2023, presento
recuentos promedios de coliformes termotolerantes entre 63.33 NMP/100 ml y
783.33 NMP/100 ml y Escherichia coli de 53.27 NMP/100 ml y 346.67 NMP/100
ml, no superando la norma ambiental ECA para agua, Cat. categoria 3 — D1, en tal
sentido pueden ser utilizadas para el riego de vegetales en el distrito de Sicuani —

Cusco.

- Elrio Vilcanota durante los meses de julio a setiembre del afio 2023, presento valores
promedio de demanda biogquimica de oxigeno entre 2.00 mg/l y 3 mg/l, no superando
la norma ambiental ECA para agua, Cat. categoria 3 — D1, en tal sentido pueden ser

utilizadas para el riego de vegetales en el distrito de Sicuani — Cusco.
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V1. RECOMENDACIONES

- A los futuros investigadores, realizar las cuantificaciones de coliformes
termotolerantes y Escherichia coli a diferentes horas del dia, durante la tarde debido
al mayor movimiento del caudal del rio, incrementando el niUmero de muestras y
entre épocas (seca y lluviosa) para obtener un coeficiente de variacion mas confiable

y contrastarlos con los resultados obtenidos en la presente investigacion.

- Alos futuros investigadores, realizar las cuantificaciones de demanda bioguimica de
oxigeno en muestras de sedimentos del rio, en razon de que representaria la materia

organica asentada en la zona bentonica del cuerpo acuético.
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ANEXOS

Tabla 8
Prueba de supuestos (Levene y Shapiro Wilks) a los recuentos de coliformes

termotolerantes en el rio Vilcanota.

Variable N R R® Aj CV
RABS Col Termot 15 0.61 0.45 58.26

Cunadro de Analisis de la Varianza (S5C tipo III)
F.V. sSC gl CM F p-valor

Modelo 185118.81 4 46279.70 3.%92 0.0362
Zonas 185118.81 4 46279.70 3.9%2 0.0362

Error 118000.22 10 11800.02

Total 303119.04 14

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO Col Termot 15 0.00 242.68 0.99 0.9851
I

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla9
Prueba de Kruskal Wallis de los valores de recuentos de coliformes termotolerantes

(Transf. Raiz cuadrada de Xi) en el rio Vilcanota.

Prueba de Erunskal Wallis

Variable PUNTOS N Medias D.E. Medianas H B
RATZ COL TEEM Fuente Arcoiris 3 15.73 5.54 15.45% T7.70 0.1010
RAIZ COL TERM Puente Arturo 3 15.12 8.28 18.17
RAIZ COL TERM Puente San Cristdbal 3 27.22 7.97 30.33
RATZ COL TEEM REio Chectuyoc 3 12.%c 4.74 11.83
RAIZ COL TEEM Rio Hercca 3 7.24 4.05 T.00
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10
Prueba de supuestos (Levene y Shapiro Wilks) a los recuentos de coliformes
termotolerantes en el rio Vilcanota.

Variable N R®* R® RAj CV
BABS E coli 15 0.47 0.26 ©5.94

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 77633.06 4 19408.26 2.25 0.1364

Zonas 77633.06 4 19408.26 2.25 0.1364

Error 86379.78 10 8637.98

Total 164012.84 14

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO E coli 15 0.00 181.66 0.96 0,7933

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 11

Prueba de analisis de varianza de los valores de recuentos de Escherichia coli en el rio

Vilcanota.

Analisis de la varianza

Variable N R®* R® Aj CW
E coli 15 0.27 0.00 99.33

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. sSC gl CM F p-valor

Modelo 169299.50 4 42324.88 0.92 0.4914

Zonas 169299.50 4 42324.88 0.92 0.4914

Error 46€1983.49 10 46198.35

Total 6€31283.00 14

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=577.57226
Error: 46198.3493 gl: 10

Zonas Medias n E.E.
R _Hercca 53.27 3 124.09 A
R_Chectuyoc 173.00 3 124.09 A
P_Arturo 191.00 3 124.09 2

P_S Cristdébal 318.00 3 124.09 A
P Arcoiris 346.67 3 124.09 A

Msdias con una letra comiln no son significativamente difsrentes (p > 0.05)

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 12
Prueba de supuestos (Levene y Shapiro Wilks) a los valores de demanda bioquimica de
oxigeno en el rio Vilcanota.

Variable N R®= R® A CW
RABS DBO 15 0.22 0.00 49.53

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 1.36 4 0.34 0.69 0.6174
Zonas 1.36 4 0.34 0.69 0.6174
Error 4.96 10 0.50

Total 6.33 14

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO DBO 15 0.00 1.62 0.78 0.0010

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 13
Prueba de Kruskal Wallis de los valores de DBOs (Transf. Raiz cuadrada de Xi) en el
rio Vilcanota.

Prueba de Eruskal Wallis

Variable PUNTOS N Medias D.E. Medianas H B
RATZ DBO Puente Arcoiris 3 1.33 0.58 1.00 0.83 0.5093
EATZ DBO Puente Arturo 3 l.62 0.75 1.41
EATZ DBO Puente San Cristdbal 3 1.33 0.58 1.00
EAIZ DBO Rio Chectuyoc 3 1.47 0.50 1.41
RATZ DBC Rio Hercca 3 1.33 0.58 1.00
I
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 6

Muestreo de agua en el Puente Arturo.

@O REDMI NOTE 98 @O REDMI NOTE 95
CO. Al QUADCAMERA QO AT QUAD CAMERA

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 7

Muestreo de agua en el rio Chectuyoc.

@O REDMI N‘IE 9s
QO Al QUAD CAMERA

@O REDMI NOTE 9S
QO "Al QUAD CAMERA

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 8

Muestreo de agua en el rio Hercca.

~

@O REDMI NOJESS @O REDMI NOTE 95
QO Al QUAD CAMERA QO Al QUAD CAMERA

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 9

Muestreo de agua en el Puente Arcoiris.

@O REDMI NOTE 88 @0. REDMINOTE 95
QO Al QUAD CAMERA QO AI'QUAD CAMERA

Fuente: Elaboracion propia.

76

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 10

Muestreo de agua en el Puente San Cristébal.

@O REDMI NOTE 98 @O REDMI NOTE 95
QGO ALQUAD CAMERA QO Al QUAD CAMERA

Fuente: Elaboracion propia.
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RESULTADOS EMITIDOS POR EL LABORATORIO ACREDITADO.

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO <c- DA - Peri

POR LA DIRECCION DE ACREDITACION
DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Laboratorios Analiticos del Sur Registro N'LC -050

Acreditado

Clave generada : FAB32A27
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-23-00259

Fecha de emisi6n:10/8/2023

Pagina 1 de 4
Sefiores  : LADY MARILYN HUAYLLA ALONSO
Direccién : CUSCO SICUANI
Atencién : LADY MARILYN HUAYLLA ALONSO
Proyecto :TESIS
PROTOCOLO DE MUESTREO
o Muestreo realizado por  : Cliente : LADY MARILYN HUAYLLA ALONSO Fecha de recepcion : 3/8/2023
§ Registro de muestreo : Cadena de custodia N°: 157-23 Fecha de ensayo : 3/8/2023
.Z Plan de muestreo : Muestreado por el cliente
‘:E‘ Pr imi Aplicado : Mu do por el cliente Nro de muestras H
8
s (c) Fecha | (c)Hora
O | Cod. Interno (c) Nombre de (c) Matriz de la : (c) Punto de muestreo | de inicio de inicio
o LAS. muestra muestra e = Rrou RS pars yl/o coordenadas de de
g muestreo | muestreo
% | AG23000455 |HERCCA Al NZ'Q"J:'&:;{?'"“'E' - HERCCA / SICUANI / CANCHIS / CUSCO RIO HERCCA 2812023 16:30
>
3 -
T | AG23000456 |SENCA CHECTUYOC Agua N:‘g“lz'  Sypeificial- CHECTUYOC / SICUANI / CANCHIS / CUSCO RIO CHECTUYOC 20812023 17:00
m
& | AG23000457 |PUENTE ARTURA Agua ”:‘g“::'é Superhcer SICUANI / CANCHIS / CUSCO RIO VILCANOTA 21812023 17:30
o) -
% AG23000458 | PUENTE ARCOIRIS Agua N;g’u':'é:si’f'ﬁc'a‘ - SICUANI / CANCHIS / CUSCO RIO VILCANOTA 21812023 18:00
- T
- PUENTE SAN Agua Natural - Superficial - .
g AG23000459 CRISTOBAL Agua de Rio SICUANI / CANCHIS / CUSCO RIO VILCANOTA 21812023 18:30
g de ion de la muestra
o Cooler refrigerado
kY
2 [Observacién |
o L ]
m
"
=
&
2
E
2
3
P}
S
3
8
o
bl
£
<3
3
m
3
@
S
o
&
8
ES
=
8
&
-
5
=
Z
o
m
s
&
N
5
8
3
@
g
&
°
8
"Los acredif del p informe/certificado al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran dentro

del ambito de reconocimiento mutuo del os miembros firmantes de IAAC e ILAC"
(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

"a<Valor numérico"=Limite de deteccion del método, "P<Valor Numérico"=Limite de cuantificacion del método §
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado < 9?"
del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Los resultados presentados solo estan relacionados a la muestra ensayada. 2 o
Esta termir prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin autorizacién escrita de LAS. Cualquier enmienda o @ 5
correccion en el contenido del presente documento lo anula. = %
(c) : Datos proporcionados por el cliente. El lab io no se r biliza técnica ni legalmente por esta informacion. k4

Los resultados se aplican a la muestra como se recibié
Web: https://www.laboratoriosanaliticosdelsur.com. Parque Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Per(.(054)443294 - (054)
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO ( — DA - Perit

POR LA DIRECCION DE ACREDITACION el Sy
DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Laboratorios Analiticos del Sur Registro N'LC -050

Clave generada : FAB32A27
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-23-00259

Fecha de emisi6n:10/8/2023
RESULTADOS DE ENSAYO FISICO QUIMICO

Pagina 2 de 4

Caédigo Nombre | 8% |
Interno de DBO-5
LAS. Muestra ma/L

AG23000455 | HERCCA
AG23000456 | SENCA CHECTUYOC
AG23000457 | PUENTE ARTURA
AG23000458 | PUENTE ARCOIRIS

alalo|ls|s|@

AG23000459 | PUENTE SAN CRISTOBAL

208151 £202/8/0} ‘Id VINY1 :0PEILILIaD 8p JOSIUT ‘9zl | dID 02IUIND oseuabul o5 W SINOIOVHIJO 30 IINIHID '003H4TY YYWO OLOS Z3HVNr od opeuy

"Los ensayos acreditados del presente informe/certificado al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran
dentro del ambito de reconocimiento mutuo del os miembros firmantes de IAAC e ILAC"

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

"a<Valor numérico"=Limite de deteccion del método, "b<Valor Numérico"=Limite de cuantificacion del método E
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado < Aj‘.»'
del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Los resultados presentados sélo estan relacionados a la muestra ensayada. RS
Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o 5 5
correccion en el contenido del presente documento lo anula. g
Los resultados se aplican a la muestra como se recibié %

Web: https://iwww .laboratoriosanaliticosdelsur.com. Parque Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Perti.(054)443294 - (054)444582.
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO <r DA - Peri

POR LA DIRECCION DE ACREDITACION Rereditado
DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Laboratorios Analiticos del Sur Registro N'LC -050

Clave generada : FAB32A27
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-23-00259

Fecha de emisi6n:10/8/2023
RESULTADOS DE ENSAYO MICROBIOLOGICOS

Pagina 3 de 4

872 873

Codigo Nombre Coliformes

Interno de Termotolerantes E. Coli

LAS. Muestra (Fecales)

NMP/100 mL NMP/100 mL

AG23000455 HERCCA 49 22
AG23000456  SENCA CHECTUYOC 79 49
AG23000457 | PUENTE ARTURA 460 210
AG23000458 PUENTE ARCOIRIS 170 170
AG23000459 PUENTE SAN CRISTOBAL 330 240

208151 €202/8/0} ‘Id VINY1 :0PEILILIaD 8p JOSIUT ‘9Zhyl | dID 02IUIND oseuabul o5 W SINOIOYHIO 30 IINIHID '0A3H4TY YYWO OLOS Z3HVNr od opeuy

"Los ensayos acreditados del presente informe/certificado al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran dentro
del ambito de reconocimiento mutuo del os miembros firmantes de IAAC e ILAC"

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

"a<Valor numérico"=Limite de deteccion del método, "b<Valor Numérico"=Limite de cuantificacion del método §
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado < i‘"
del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Los resultados presentados solo estan relacionados a la muestra ensayada. 2o
Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o é s
correccion en el contenido del presente documento lo anula. °g
Los resultados se aplican a la muestra como se recibié 3

Web: https://www_laboratoriosanaliticosdelsur.com. Parque Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Per(.(054)443294 - (054)444582.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO <r
POR LA DIRECCION DE ACREDITACION

INACAL
DA - Peri

Laboratorio de Calibracién
Acreditado

DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Laboratorios Analiticos del Sur Registro N'LC -050

Clave gen

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-23-00259

Fecha de emisi6n:10/8/2023

METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS

erada : FAB32A27

Pagina 4 de 4

Cédigo Titulo Rango de método analitico
859 Demanda bioguimica de oxigeno. DBO SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Ed ical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test. (METODO DE ENSAYO ACREDITADO) [* 0.5 - 20000] mg/L
72 | Numeracion de Colformes Fecales (NMP). SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part.9221 E-1, 231d Ed. Muliple-Tube Femmentation Technique for Members of the Coliform Group. Fecal Coliform [> 1.8-160000000000] NMP/ 100
mL

Procedures (EC Medium). (METODO DE ENSAYO ACREDITADO).

Numeracion de Escherichia Coli (NMP). SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part-9221 F, 23rd Ed. Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform Group. Escherichia coli

873 [> 1.8 - 160000000000] NMP/100
Procedure Using Fluoregenic Substrae (METODO DE ENSAYO ACREDITADO) mL
a: Limite deteccion 5 : Limite de cuantificacion
--------------------------- Fin del informe ------e-ssmemmemmmmmcmmeeeen
"Los ensayos acredi del p infort i al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran

dentro del ambito de reconocimiento mutuo del os miembros firmantes de IAAC e ILAC"
(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.
"a<Valor numérico"=Limite de deteccién del método, "><Valor érico"=Limite de ificacién del método

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Los resultados presentados sélo estan relacionados a la muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o
correccion en el contenido del presente documento lo anula.

Los resultados se aplican a la muestra como se recibio

Web: https:/iwww.laboratoriosanaliticosdelsur.com. Parque Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Pert.(054)443294 - (054)444582.
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Cr g
POR LA DIRECCION DE ACREDITACION Roraditado g

DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Laboratorios Analiticos del Sur Registro N'LC -050

Clave generada : 583A5534

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-23-00276
Fecha de emision:31/8/2023

Pagina1de4
Sefiores - LADY MARILYN HUAYLLA ALONSO
Direccién - CUSCO SICUANI
Atencién - LADY MARILYN HUAYLLA ALONSO
Proyecto : TESIS
PROTOCOLO DE MUESTREO
Muestreo realizado por  : Cliente : LADY MARILYN HUAYLLA ALONSO Fecha de recepcion 19/8/2023
Registro de muestreo : Cadena de custodia N°: 174-23 Fecha de ensayo :19/8/2023
Plan de * ML do por el cliente
Pr i Aplicado : M por el cliente Nro de muestras 5
(c) Fecha | (c)Hora
Cod. Interno (c) Nombre de (c) Matriz de la " (c) Punto de muestreo | de inicio | de inicio
LAS. muestra muestra (C/Zona tub Sa BRI cov Bepart ylo coordenadas de de
muestreo muestreo
AG23000516 | HERCCA AguaNetural - Superficil - HERCCA / SICUANI / CANCHIS / CUSCO RIO HERCCA 1882023 16:10
gua de Rio
AG23000517 | SENCCACHECTUYOC | Agualglual, Superticl - CHECTUYOC / SICUANI/ CANCHIS / CUSCO RIO CHECTUYOC 1882023 | 1625
AG23000518 | PUENTE ARTURO Agua N:gﬂ:' ouperical SICUANI / CANCHIS / CUSCO RIO VILCANOTA 18182023 1640
AG23000519 | PUENTE ARCOIRIS Agua Ngg‘lj:";es,gﬁf"‘c‘a' - SICUANI / CANCHIS / CUSCO RIO VILCANOTA 18812023 1700
PUENTE SAN Agua Natural - Superficial - 3
AG23000520 | PRENTE S i 3o He SICUANI / CANCHIS / CUSCO RIO VILCANOTA 18182023 1710

Condiciones de recepcion de la muestra
er reirigerado
Observacion

LE9Y:PL EZOTIB/LE ‘I VAV T] “OPEILINSD 9P JOSIWT ‘9ZipL | dID 0AWIND oJaiusbul 95 SINOIOVHIJO 30 IINTHID ‘00T TV HVWO 010S Z3¥vNr od opeuuty

"Los ensayos acreditados del presente informe/certificado al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran dentro
del ambito de reconocimiento mutuo del os miembros firmantes de IAAC e ILAC"

(") Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

"a<Valor numérico"=Limite de deteccién del método, "b<Valor Numérico"=Limite de cuantificacion del método

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado <,
del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Los resultados presentados sdlo estan relacionados a la muestra ensayada. [
Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o §
correccion en el contenido del presente documento lo anula.

(c) : Datos proporcionados por el cliente. El laboratorio no se responsabiliza técnica ni legalmente por esta informacion.

Los resultados se aplican a la muestra como se recibié

Web: https://iwww laboratoriosanaliticosdelsur.com. Parque Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Per(.(054)443294 - (054)
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO ( —
POR LA DIRECCION DE ACREDITACION
DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Laboratorios Analiticos del Sur Registro N'LC -050

INACAL

Acreditado

Clave generada : 583A5534

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-23-00276
Fecha de emision:31/8/2023
RESULTADOS DE ENSAYO FISICO QUiMICO

Cédigo 859

Intemo de DBO-5

LAS. Muestra mg/L
AG23000516 |Hercca 1
AG23000517 | sencca cHECTUYOC 1
AG23000518 | PUENTE ARTURO 1
AG23000519 | PUENTE ARCOIRIS 1
AG23000520 | PUENTE SAN CRISTOBAL 1

"Los ensayos acreditados del presente informe/certificado al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran

dentro del ambito de reconocimiento mutuo del os miembros firmantes de IAAC e ILAC"

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

"a<Valor érico"=Limite de d ion del método, "b<Valor Numérico"=Limite de cuantificacion del método

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con nomas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Los resultados presentados sdlo estan relacionados a la muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o
correccion en el contenido del presente documento lo anula.

Los resultados se aplican a la muestra como se recibié

Web: https://www.laboratoriosanaliticosdelsur.com. Parque Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Pert.(054 443294 - (054)444582.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO <r DA - Pertt
POR LA DIRECCION DE ACREDITACION
DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Laboratorios Analiticos del Sur Registro N'LC -050

Acreditado

Clave generada : 583A5534
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-23-00276
Fecha de emision:31/8/2023
RESULTADOS DE ENSAYO MICROBIOLOGICOS

Pagina3de4

872 873
Cédigo Nombre Coliformes
Interno de Termotolerantes E. Coli
LAS. Muestra (Fecales)
NMP/100 mL NMP/100 mL
3 | AG23000516 |Hercca 1" 78
AG23000517 | sENccACHECTUYOC 140 140
AG23000518 | PUENTE ARTURO 33 33
AG23000519 | PUENTE ARCOIRIS 940 630
AG23000520 |PUENTE SAN CRISTOBAL 11x10? 700
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"Los ensayos acreditados del presente informe/certificado al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran dentro
del ambito de reconocimiento mutuo del os miembros firmantes de IAAC e ILAC"
(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

"a<Valor numérico"=Limite de deteccion del método, "b<Valor Numérico"=Limite de cuantificacion del método gf
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado < 3
del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Los resultados presentados sélo estan relacionados a la muestra ensayada. 2 [}
Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o a 5
correccion en el contenido del presente documento lo anula. %
Los resultados se aplican a la muestra como se recibié )

Web: https://www_laboratoriosanaliticosdelsur.com. Parque Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Per(.(054)443294 - (054)444582
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO <r
POR LA DIRECCION DE ACREDITACION
DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Laboratorios Analiticos del Sur Registro N'LC - 050

INACAL
DA - Perit

Laboratoris o Cakbracién
Acreditado

Clave generada : 583A5534

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-23-00276
Fecha de emision:31/8/2023

METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS

Paginad de 4

Codigo Titulo

Rango de método analitico

859 Demanda bioquimica de oxigeno. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 24th Ed. Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test. (METODO DE ENSAYO ACREDITADO)

o 05 - 20000] mglL

872 Numeracidn de Coliformes Fecales (NMP). SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pant-9221 E-1, 24th Ed. Multiple- Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform Group. Thermatolerant
(Fecal) Coliform Procedure (EC Medium). (METODO DE ENSAYO ACREDITADO).

[ 1.8 - 160000000000] NMP/100
mL

873 Numeracion de Escherichia Coli (NMP). SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part-9221 F, 24th Ed. Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform Group. Escherichia cofi
Procedure Using Fluoregenic Substrate (METODO DE ENSAYO ACREDITADO).

[ 1.8 - 160000000000] NMP/100
mL

a: Limite deteccion b : Limite de cuantificacion

"Los ensayos acreditados del presente informe/certificado al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran

dentro del ambito de reconocimiento mutuo del os miembros firnantes de IAAC e ILAC"

(") Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

"a<Valor numérico"=Limite de deteccién del método, "b<Valor Numérico"=Limite de cuantificacion del método

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Los resultados presentados sdlo estan relacionados a la muestra ensayada

Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin autorizacién escrita de LAS. Cualquier enmienda o
correccion en el contenido del presente documento lo anula.

Los resultados se aplican a la muestra como se recibié
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Cr g
POR LA DIRECCION DE ACREDITACION Roraditado g

DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Laboratorios Analiticos del Sur Registro N'LC -050

Clave generada : FSB7C8E8

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-23-00304
Fecha de emision:11/9/2023

Pagina1de4
Sefiores - LADY MARILYN HUAYLLA ALONSO
Direccién - CUSCO SICUANI
Atencién - LADY MARILYN HUAYLLA ALONSO
Proyecto : TESIS
PROTOCOLO DE MUESTREO
Muestreo realizado por  : Cliente : LADY MARILYN HUAYLLA ALONSO Fecha de recepcion 5/9/2023
Registro de muestreo : Cadena de custodia N°: 189-23 Fecha de ensayo : 5/9/2023
Plan de * ML do por el cliente
Pr Aplicado : M por el cliente Nro de muestras 5
(c) Fecha | (c)Hora
Cod. Interno (c) Nombre de (c) Matriz de la " (c) Punto de muestreo | de inicio | de inicio
LAS. muestra muestra (C/Zona tub Sa BRI cov Bepart ylo coordenadas de de
muestreo muestreo
AG23000553 | HERCCA AguaNetural - Superficil - HERCCA/SICUANICANCHISICUSCO RIO HERCCA 4192023 1700
gua de Rio
AG23000554 | SENCCACHECTUYOC | Agualalual Syperticl - CHECTUYOCISICUANICANCHISICUSCO RIO CHECTUYOC 4912023 1730
AG23000555 | PUENTE ARTURO Agua N:gﬂ:' ouperical SICUANICANCHIS/CUSCO RIO VILCANOTA 40912023 1800
AG23000556 | PUENTE ARCOIRIS Agua Ngg‘lj:";es,gﬁf"‘c‘a' - SICUANUCANCHIS/CUSCO RIO VILCANOTA 4192023 1830
PUENTE SAN Agua Natural - Superficial -
AG23000557 | PRENTESA i 3o He SICUANICANCHISICUSCO RIO VILCANOTA 40912023 1900

Condiciones de recepcion de la muestra
er refrigerado

Observacion

Datos proporcionados por €l cliente.

L0°8V'S| EZOT/6/LL I VAV T] “OPEILINSD 8P JOSIWT ‘9Z¥pL | dID 0AWIND oJaiusbul 95 W SINOIOVHIJO 30 IINTHID ‘00T TV HVWO O10S Z3¥vNr od opeuuty

"Los ensayos acreditados del presente informe/certificado al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran dentro
del ambito de reconocimiento mutuo del os miembros firmantes de IAAC e ILAC"

(") Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

"a<Valor numérico"=Limite de deteccién del método, "b<Valor Numérico"=Limite de cuantificacion del método

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado <,
del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Los resultados presentados sdlo estan relacionados a la muestra ensayada. [
Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o §
correccion en el contenido del presente documento lo anula.

(c) : Datos proporcionados por el cliente. El laboratorio no se responsabiliza técnica ni legalmente por esta informacion.

Los resultados se aplican a la muestra como se recibié

Parque Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Per(.(054)443294 - (054)
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Web: https://www laboratoriosanaliticosdelsur.com.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO ( —
POR LA DIRECCION DE ACREDITACION
DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Laboratorios Analiticos del Sur Registro N'LC -050

INACAL

Acreditado

Clave generada : FSB7C8E8

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-23-00304
Fecha de emision:11/9/2023
RESULTADOS DE ENSAYO FISICO QUiMICO

Cédigo 859

Intemo de DBO-5

LAS. Muestra mg/L
AG23000553 [ Hercca 1
AG23000554 | sEncca CHECTUYOC 2
AG23000555 | PUENTE ARTURO 2
AG23000556 | PUENTE ARCOIRIS 1
AG23000557 | PUENTE SAN CRISTOBAL 1

"Los ensayos acreditados del presente informe/certificado al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran

dentro del ambito de reconocimiento mutuo del os miembros firmantes de IAAC e ILAC"

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

"a<Valor érico"=Limite de d ion del método, "b<Valor Numérico"=Limite de cuantificacion del método

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con nomas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Los resultados presentados sdlo estan relacionados a la muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o
correccion en el contenido del presente documento lo anula.

Los resultados se aplican a la muestra como se recibié

Web: https://www.laboratoriosanaliticosdelsur.com. Parque Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Pert.(054 443294 - (054)444582.
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO <r DA - Pertt
POR LA DIRECCION DE ACREDITACION
DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Laboratorios Analiticos del Sur Registro N'LC -050

Acreditado

Clave generada : F8B7C8E8
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-23-00304
Fecha de emision:11/9/2023
RESULTADOS DE ENSAYO MICROBIOLOGICOS

Pagina3de4

872 873
Cédigo Nombre Coliformes
Interno de Termotolerantes E. Coli
LAS. Muestra (Fecales)
NMP/100 mL NMP/100 mL
3 | AG23000553 | Hercca 130 130
AG23000554 | SENCCACHECTUYOC 330 330
AG23000555 | PUENTE ARTURO 330 330
AG23000556 | PUENTE ARCOIRIS 240 240
AG23000557 | PUENTE SAN CRISTOBAL 920 14
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"Los ensayos acreditados del presente informe/certificado al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran dentro
del ambito de reconocimiento mutuo del os miembros firmantes de IAAC e ILAC"

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

“a<Valor numérico"=Limite de deteccién del método, "b<Valor Numérico"=Limite de cuantificacion del método

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Los resultados presentados sélo estan relacionados a la muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o
correccion en el contenido del presente documento lo anula.

Los resultados se aplican a la muestra como se recibié

Web: https://www_laboratoriosanaliticosdelsur.com. Parque Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Per(.(054)443294 - (054)444582
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO <r
POR LA DIRECCION DE ACREDITACION
DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Laboratorios Analiticos del Sur Registro N'LC - 050

INACAL
DA - Perit

Laboratoris o Cakbracién
Acreditado

Clave generada : F8B7C8E8

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-23-00304
Fecha de emision:11/9/2023

METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS

Paginad de 4

Codigo Titulo

Rango de método analitico

859 Demanda bioquimica de oxigeno. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 24th Ed. Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test. (METODO DE ENSAYO ACREDITADO)

o 05 - 20000] mglL

872 Numeracidn de Coliformes Fecales (NMP). SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pant-9221 E-1, 24th Ed. Multiple- Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform Group. Thermatolerant
(Fecal) Coliform Procedure (EC Medium). (METODO DE ENSAYO ACREDITADO).

[ 1.8 - 160000000000] NMP/100
mL

Numeracion de Escherichia Coli (NMP). SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part-9221 F, 24th Ed. Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform Group. Escherichia cofi

873 | Procedure Using Fluoregenic Substrate (METODO DE ENSAYO ACREDITADO).

[ 1.8 - 160000000000] NMP/100
mL

a: Limite deteccion b : Limite de cuantificacion

"Los ensayos acreditados del presente informe/certificado al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran
dentro del ambito de reconocimiento mutuo del os miembros firnantes de IAAC e ILAC"

(") Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

"a<Valor numérico"=Limite de deteccién del método, "b<Valor Numérico"=Limite de cuantificacion del método

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Los resultados presentados sdlo estan relacionados a la muestra ensayada

Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin autorizacién escrita de LAS. Cualquier enmienda o
correccion en el contenido del presente documento lo anula.

Los resultados se aplican a la muestra como se recibié
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Vnivensidad Nacional del AHtiplans de Puns

Facultad de Ciencias Biologicas
Escuela Profesional de Biologia
Programa de Estudios: Microbiologia y Laboratorio Clinico

Registro: 001-2024
CONSTANCIA

EL QUE SUSCRIBE, DOCENTE DIRECTOR / ASESOR DE TESIS DEL PROGRAMA
DE ESTUDIOS: MICROBIOLOGIA Y LABORATORIO CLINICO DE LA FACULTAD
DE CIENCIAS BIOLOGICAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
DE PUNO — PERU.

HACE CONSTAR:

Que el (la) Bachiller LADY MARILYN HUAYLLA ALONSO, egresado (a) de la Escuela
Profesional de Biologia de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno, ha realizado los
analisis de laboratorio de su trabajo de investigacion (Tesis) titulado: “CALIDAD
BACTERIOLOGICA Y DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO EN AGUA DEL
RiO VILCANOTA DESTINADO AL RIEGO DE VEGETALES DE CONSUMO
HUMANO EN EL DISTRITO SICUANI - CUSCO, 2023”, en la empresa “Laboratorios
Analiticos del Sur™, entidad acreditada por INACAL de la ciudad de Arequipa - Peril, entre

los meses de julio a setiembre del afio 2023.

Se le expide la presente Constancia a solicitud del (a) interesado (a) para los fines que se

estime por conveniente.

Puno, 15 de abril del 2024.

FCCHB - UNA Puno
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Vicerrectorado
de Investigacion

Repositono
Institucional

D

Universidad Nacional
x ’ del Altiplano Puno

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

’ 2
Por el presente documento, Yo_ {ccly _/‘Z/af_z YR ,,':/({//ay,_/_ 4 Aﬂ.ﬂ)f’-,’“ e annsiaentrasialunnd
identificado con DNI__737¢ 4¥8*%  en mi condicion de egresado de:

¥ Escuela Profesional, O Programa de Segunda Especialidad, O Programa de Maestria o Doctorado

Escwala Profesioned  de Bio (om’,A ’
mformo que he clabomdo el/la (2 Tesis o O Trabajo de lnvesllglcl(m denominada:
) ¢ lo bio ( al
Vilca riag¢ la le

ddislrito Sicvani ~Cuswo an_los mases do Jolio = Sclambe , 2023

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacién (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pafs o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracién, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Cédigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso

Puno_ 29 de_ Oclubre del 2029

e

FIRMA (obligatoria) Huella
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b | | Univeradad Nacional " Viceriectoradn ‘ Repositonio
{ ’ del Altiplano Puna .‘,l. de Investigacion s 1 | Institucional
—)

AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Por el presente docamento, Yo <y A o /y,: Lty He  Alonso
identificado con DNIL_ 14 658 en ml condiclon de epresndo de:

4 Excueln Profestonnl, O Progeama de Segundan Especinlidad, C) Programa de Maestrin o Doctorndo

Lscoale  G7oflosional e fologids

informo que he elaborado e/l & Tests o L1 Trnbmjo de Investignelon denaminada:

“Qaldad bagfrroligace. y demand e boguimca. o Cxigano an_aqua dal rio

V"(“,,Ul(, 4'4[',‘/!'0,/.- al i h urqe ‘ul') ¢ oy homano an @)

disleido sevam = Cusco an los nwses o Julo — 5 livmbne , 2073

para la obtencién de ClGrado, B Titulo Profesional o [ Segundn Especinlidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legltimo, anico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los doc tos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
prod y/o las creaci on g I (en adel los “Contenidos™) que serdn incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno,

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contraseia,
restriccion o medid l6gica de p i6n, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos compl sin li i6n alguna,

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en ¢l Repositorio
Institucional y, en ia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologla ¢ Innovacion de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacion con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracién de los derechos patrimoniales de autor

y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad lcndrl Ia posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacion alguna y sin derecho a pago de i6n ni regalia alguna a
favor mlo; en los medios, canales y plataformas que la Umvcrsidud y/o ¢l Estado de la Republica del Peri
determinen, a nivel mundial, sin restriccién geogréfica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los [ndices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion,

sean a disposicion del piiblico a través de la siguiente licencia:
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Autorizo que los C

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirigual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: https://creativecommons icenses/by-ne-sa/d.0/

En sefal de conformidad, suscribo el presente documento.
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