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RESUMEN

En el distrito de Belén, Iquitos, las quebradas Lupunilla y Masana son fuentes
importantes de agua, sin embargo, presentan niveles de contaminacion
significativa debido a actividades antropogénicas. La investigacion, realizada
en 2023, evaluo las propiedades fisicoquimicas y microbiologicas del agua en
ambas quebradas para compararlas con los estdndares de calidad ambiental
(ECA) del Peru.

Las propiedades fisicoquimicas de las aguas analizadas revelaron lo
siguiente: El pH varia entre 6,22 y 7,04; la conductividad eléctrica se sitla
entre 65,8 y 97,2 uS/cm; los sdlidos totales disueltos alcanzan valores de
hasta 48.8 mg/L. Se encontr6 una dureza total de hasta 542,5 mg/L en
temporada de crecimiento. En cuanto a la alcalinidad, varia entre 0,6 y 1,25
mg/L de CaCO3, mientras que los cloruros presentan valores entre 4,87 y
10,64 mg/L. La turbidez y el color también mostraron variaciones
significativas, con un maximo de 687.5 unidades nefelométricas (UNT) y
458.33 unidades de color platino-cobalto (UVC).

En términos microbioldgicos, los recuentos de bacterias coliformes totales
varian entre 110 y 940 NMP/100 mL, mientras que los coliformes fecales o
termotolerantes oscilan entre 4 y 460 NMP/100 mL. Estos niveles estan dentro
de los valores mencionados en los ECA, lo que refleja la necesidad de
tratamientos con desinfeccidn para garantizar la potabilidad del agua.

Las diferencias estacionales en la calidad del agua se relacionan con las
variaciones en la precipitacion, que aumentan la turbidez y la concentracion
de sdlidos disueltos durante la temporada de crecimiento. Estos resultados
aportan evidencia crucial para la gestion de los recursos hidricos locales y
sugieren la implementacion de planes de saneamiento mas rigurosos.

Palabras Clave: Propiedades fisicoquimicas, calidad del agua,
contaminacion microbioldgica, quebradas de Belén, estandares ambientales.
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ABSTRACT

In the district of Belén, Iquitos, the Lupunilla and Masana streams are
important sources of water, however, they present significant levels of
contamination due to anthropogenic activities. The research, carried out in
2023, evaluated the physicochemical and microbiological properties of the
water in both streams to compare them with the environmental quality
standards (ECA) of Peru.

The physicochemical properties of the waters analyzed revealed the following:
The pH varies between 6.22 and 7.04; the electrical conductivity is between
65.8 and 97.2 uS/cm; Total dissolved solids reach values of up to 48.8 mg/L.
A total hardness of up to 542.5 mg/L was found in the growing season.
Regarding alkalinity, it varies between 0.6 and 1.25 mg/L of CaCO3, while
chlorides have values between 4.87 and 10.64 mg/L. Turbidity and color also
showed significant variations, with a maximum of 687.5 nephelometric units
(NTU) and 458.33 platinum-cobalt color units (UVC).

In microbiological terms, total coliform bacteria counts range between 110 and
940 NMP/100 mL, while fecal or thermotolerant coliforms range between 4 and
460 NMP/100 mL. These levels are within the values mentioned in the ECA,
which reflects the need for disinfection treatments to guarantee the drinkability
of the water.

Seasonal differences in water quality are related to variations in precipitation,
which increase turbidity and dissolved solids concentration during the growing
season. These results provide crucial evidence for the management of local
water resources and suggest the implementation of more rigorous sanitation
plans.

Keywords: Physicochemical properties, water quality, microbiological
contamination, Belén streams, environmental standards.
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INTRODUCCION

Las Naciones Unidas han enfrentado la crisis global provocada por la escasez
de agua y el aumento en la demanda para satisfacer necesidades. Perq,
ubicado en el puesto 17 a nivel mundial en disponibilidad de agua y en el
puesto 14 en América Latina, enfrenta una distribucién desigual de sus
recursos hidricos. Con 106 cuencas hidrogréaficas y mas de 1,007 rios, el pais
sufre de problemas en la calidad del agua, particularmente en areas como
Iquitos. Esta ciudad, rodeada por los rios Amazonas, Itaya, Nanay y diversas
lagunas, es vulnerable a la degradacion ambiental debido al vertimiento de
aguas residuales y desechos solidos, especialmente en el distrito de Belén
(Flores Bernuy et al. 2019; SUNASS 2022).

El distrito de Belén, con una poblacién de 76,140 habitantes y el 75% de su
territorio como area inundable, enfrenta una alta presién sobre sus recursos
hidricos. La falta de infraestructura adecuada ha convertido a las quebradas
Lupunilla y Masana en receptores de desechos que impactan negativamente
en la calidad del agua y la salud publica (Moncada Garcia 2020; SINIA 2023).
Las condiciones climaticas de la region, con precipitaciones anuales de 2,827
mm y una alta humedad, agravan estos problemas, promoviendo la expansion
urbana sin control (MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE BELEN 2018; Palacios
Vega et al. 2020).

La calidad del agua en Belén esta afectada por la acumulacion de basuray la
contaminacion directa de las quebradas. Las fuentes de contaminacion
incluyen desechos domésticos y actividades agricolas cercanas, lo que resulta
en la proliferacion de bacterias coliformes, afectando especialmente a la
poblacién infantil (Tavera Palomino 2015). Aunque existen normas como los
Estandares de Calidad Ambiental y protocolos de monitoreo, persisten
desafios en la implementacion efectiva de estas medidas (DECRETO
SUPREMO N° 004-2017-MINAM 2017; DS N° 031-2010-SA 2010).

La participacion comunitaria y un monitoreo constante son esenciales para

mejorar la gestion del recurso hidrico y reducir las enfermedades asociadas



con el consumo de agua contaminada en Belén (Moncada Garcia 2020). La
empresa SEDALORETO juega un rol clave en la provision de agua potable,
pero la instalacion de plantas de potabilizacion en caserios rurales refleja la
necesidad de enfrentar las enfermedades endémicas causadas por la
contaminacion de los cuerpos de agua locales (MUNICIPALIDAD DISTRITAL
DE BELEN 2018).

Esta investigacion tiene por problema general lo siguiente: ¢ En qué medida
se diferencia la calidad del agua de las quebradas Lupunilla y Masana en el
distrito de Belén de Iquitos con el estandar de calidad ambiental (ECA)?; y las
especificas son: 1. ¢ Cudles son las propiedades fisico-quimicas del agua de
la quebrada Lupunilla y Masana en el distrito de Belén de lquitos? 2. ¢ Cuales
son las propiedades microbioldgicas del agua de la quebrada Lupunilla y

Masana en el distrito de Belén de Iquitos?

Esta investigacidon es de indole cuantitativa debido a su naturaleza, tiene un
enfoque comparativo y sigue un disefio no experimental. La hipotesis general
de la investigacidon es que: La calidad del agua de las quebradas Lupunilla y
Masana en el distrito de Belén de Iquitos cumplen con el estandar de calidad
ambiental (ECA); la misma que es estudiada de manera detallada por
intermedio de las hipotesis especificas y que se mencionan a continuacion: 1.
Existen variaciones significativas entre las propiedades fisico-quimicas (el pH,
temperatura, oxigeno disuelto, solidos totales en suspensién, demanda
bioquimica de oxigeno, aceites y grasas) del agua procedente de la quebrada
Lupunilla y Masana. 2. Existen variaciones significativas las propiedades
microbioldgicas (coliformes totales y fecales o termo tolerantes) del agua

procedente de la quebrada Lupunilla y Masana.

Esta investigacion tiene un valor significativo, no solo para la gestion local del
agua, sino también como una referencia para futuras investigaciones y la
formulacion de politicas publicas que aborden la crisis del agua en otras

regiones similares.



1.1

CAPITULO I: MARCO TEORICO

Antecedentes.

En 2023, se llevo a cabo una investigacion que analizé la evolucion de
la calidad del agua mediante la evaluacion de parametros
fisicoquimicos, microbiologicos y el indice de calidad de agua
(ICACOSU) de tres rios vinculados al embalse San Lorenzo,
considerando también la influencia de los fendmenos ENOS durante el
periodo 2010-2018. Durante ocho afios, se implement6 un programa de
monitoreo fisicoquimico en las estaciones de sequia, lluvia y transicion.
A través de analisis estadisticos de componentes principales, analisis
de varianza y regresiones mdltiples, se identifican las variables mas
importantes y las diferencias significativas entre los rios estudiados.
Las variables fisicoquimicas mostraron pocas variaciones a lo largo del
estudio, y se concluyo que los rios evaluados presentaron una calidad
de agua adecuada para la vida acuatica (Benjumea-Hoyos, Carmona

Ramirez, Castro Martinez 2023).

En 2021, se llevé a cabo una investigacion con el objetivo de evaluar la
calidad microbiolégica del rio Toca, en los sectores de Tuaneca abajo
y el Centro, en el Departamento de Boyacd, Colombia. El estudio
incluyo la seleccion de cuatro puntos de muestreo (M1, M2, M3 y M4),
donde se recolectaron muestras de 50 mL de agua en 20 réplicas,
utilizando frascos de vidrio estériles. Estas muestras se refrigeraron a
4°C en neveras de icopor y se procesaron lo mas pronto posible en el
laboratorio de Microbiologia de la UPTC. Se realizé el conteo de
mesodfilos aerobios, mohos y levaduras mediante el recuento en placa,
y se evaluaron los coliformes totales y fecales utilizando la técnica del
Numero Mas Probable (NMP). Los resultados mostraron que el punto
M1 presentd los niveles mas altos de coliformes totales con 1100
NMP/100 mL, coliformes fecales con 43 NMP/100 mL, y de mohos y
levaduras con 61x103 UFC/mL. El punto M2 registré el mayor valor de

mesodfilos aerobios con 13x10* UFC/mL. En los puntos M3 y M4 no se



detectan coliformes totales. En conclusion, segun el Decreto 1594 de
1984 sobre los usos del agua y residuos liquidos, el rio Toca presenta
una calidad de agua deficiente en los puntos M1 y M2, donde se
observan actividades ganaderas y vertimientos de aguas residuales

domésticas (Cely-Ramirez et al. 2021).

En 2022, se realiz6 una investigacion con el propésito de determinar
las propiedades fisicoquimicas y microbiologicas para calcular el indice
de calidad de agua ICA-PE en la quebrada Yumantay, ubicada en la
Region Ucayali. El estudio siguié un disefio descriptivo simple y para
estimar el indice de calidad se utilizaron los criterios establecidos por
la ANA y MINAGRI en 2018, comparandolos posteriormente con el
Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. De los ocho parametros
evaluados, tres excedieron los Estandares de Calidad Ambiental
(ECAS): sélidos totales en suspension (P2 con 1598 mg/L), coliformes
totales (16000, 35000, 35000 NMP/100 mL) y coliformes fecales (3500,
24000, 24000 NMP/100 ml). Estos resultados influyeron
significativamente en el indice final, ya que los valores excedentes
sobrepasaron con sustancialmente los limites establecidos por los
ECAs, lo que resulté en un ICA-PE del 36.9%, clasificando la calidad
del agua como "mala”, lo que indica que se requiere un tratamiento
avanzado para su potabilizacion y consumo humano (GONZALES
FLORES 2022).

En 2020, se realiz6 una investigacién con el objetivo de evaluar la
calidad fisico-quimica y microbiolégica del agua proveniente de una
fuente superficial en la ciudad de Tumbes. Se recolectaron un total de
38 muestras en diversas zonas de la ciudad. Los resultados mostraron
gue, en cuanto a los parametros fisico-quimicos, la conductividad
eléctrica presentaba concentraciones que oscilaban entre 2260
pmho/cm y 3480 pmho/cm, valores superiores a los Limites Maximos
Permisibles (LMP) establecidos por el Ministerio de Salud (MINSA). Los



niveles de pH, solidos totales disueltos, nitratos, nitritos, metales
pesados (Pb y Cr) y cloruros se encontraron dentro de los limites
permitidos. En cuanto a los pardmetros microbiolégicos, los niveles de
coliformes termotolerantes se mantuvieron por debajo de los LMP, pero
las concentraciones de bacterias heterotroficas, con valores de 536
UFC/mL y 704 UFC/mL, excedieron los LMP establecidos (Cherres
Seminario 2020).

En 2020, se desarrollé una investigacion de tipo descriptiva,
comparativo que incluyé como muestra de estudio 18 muestras en 6
puntos de muestreos orilla del rio Itaya, zona de Belén. Esta
investigacion evalud las condiciones en las que el agua del rio Itaya, un
vital para la vida y la salud humana, esta siendo utilizada en diversas
actividades domésticas por las poblaciones asentadas en la zona. Los
resultados obtenidos fueron relativamente significativos, destacando un
pH ligeramente acido. No obstante, se observaran niveles elevados de
turbidez y color, asi como valores muy bajos de oxigeno disuelto. A
partir de estos hallazgos, se propuso un plan de accién para reducir el
nivel de contaminacién en la zona baja de Belén, en el distrito de Belén,

provincia de Maynas, Regién Loreto (Moncada Garcia 2020).

En 2019, se realiz6 una investigacion que tuvo como objeto de estudio
el agua del rio Nanay en las proximidades de la comunidad de Nina
Rumi, tomando muestras de agua en tres puntos: antes, en la salida y
después del desagiie del pueblo. Los analisis fisicos y quimicos
revelaron que los parametros se encontraban dentro de los limites
aceptables para el consumo humano. Sin embargo, los analisis
microbiolégicos arrojaron resultados de coliformes totales y fecales que
superan los niveles adecuados para el consumo. Los coliformes totales
variaron de 1200-1270 NMP/ml antes del desagie, a 1540-1560
NMP/ml durante el desagie, ya 1300-1370 NMP/ml después. En
cuanto a los coliformes fecales, se registraron entre 1100-1150 NMP/ml



1.2.

antes del desague, 1400-1450 NMP/ml durante, y 1300-1350 NMP/ml
después. Estos resultados indican que el agua no cumple con las
condiciones microbiolégicas necesarias para ser consumida
directamente o utilizada en la preparacion de alimentos (Flores Bernuy
et al. 2019).

Bases teodricas.

La calidad del agua es un tema multidisciplinario que abarca aspectos
fisico-quimicos y microbiolégicos, siendo crucial para la salud humana
y la preservacion del medio ambiente. A continuacion, se presentan las

bases tedricas que respaldan la investigacion:

2.2.1 Calidad del Agua:

La calidad del agua se refiere a la medida en que el agua cumple con
los estandares establecidos para su uso previsto. Incluye aspectos
fisico-quimicos, como la presencia de sustancias quimicas, Yy
microbiolégicos, que evallan la presencia de organismos patégenos.
La evaluacion de la calidad del agua se realiza mediante parametros
especificos que indican la idoneidad del agua para el consumo humano
y otros usos. (DS N° 031-2010-SA 2010)

2.2.2 Parametros Fisico-Quimicos: (Aguas Urbanas 2018)

pH: Mide la acidez o alcalinidad del agua. Valores fuera del rango
adecuado pueden afectar la solubilidad de los elementos.
Temperatura: Influye en la solubilidad de gases y sustancias quimicas,
afectando la vida acuatica.

Oxigeno Disuelto: Esencial para la vida acuatica y refleja la capacidad
del agua para mantener organismos aerobicos.

Sdélidos Totales en Suspension: Particulas suspendidas que afectan la

transparencia y pueden contener materia organica o contaminantes.



2.2.3 Parametros Microbioldgicos:

Coliformes Totales y Fecales: Bacterias indicadoras de contaminacion
fecal. Su presencia sugiere contaminacion y riesgos para la salud.
Termotolerantes: Subgrupo de coliformes que resisten temperaturas
mas altas, indicando contaminacion reciente. (Larrea-Murrell, Rojas-
Badia, Romeu-Alvarez 2013)

2.2.4 Estandares Ambientales y de Consumo:

Los estdndares establecidos por organismos reguladores, como la
Autoridad Nacional del Agua, definen los limites aceptables para los
diferentes parametros. Estos estandares aseguran la seguridad del
agua para el consumo humano y la proteccién del ecosistema acuético.
(DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM 2017)

2.2.5 Verificacion de la calidad del agua

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) en 2008 concluy6 que una
amplia variedad de elementos microbianos y quimicos presentes en el
agua potable pueden tener consecuencias adversas para la salud
humana. La identificacion de estos elementos, tanto en el agua cruda
como en la suministrada a los consumidores, suele ser un proceso
costoso, complejo y lento, lo que dificulta la deteccién temprana y lo
hace poco practico. Dado que analizar todos los parametros de calidad
del agua no es ni posible ni econOmicamente viable, se requiere una
cuidadosa planificacion de las actividades de monitoreo y la asignacion
eficiente de recursos.

Algunas caracteristicas del agua que no estan directamente
relacionadas con la salud también pueden ser de gran importancia,
especialmente aquellas que afectan su aceptabilidad. Si los aspectos
estéticos del agua, como su apariencia, sabor u olor, resultan
inaceptables, sera necesario realizar investigaciones para determinar
si estos problemas indican posibles riesgos para la salud (Organizacién
Mundial de la salud 2023).
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2.2.6 Principios de Dublin

El reconocimiento de la importancia crucial de los recursos hidricos a
nivel mundial comenzo con el primer hito en la primera Conferencia de
las Naciones Unidas sobre el Agua en Mar del Plata, Argentina, en
1977. Este reconocimiento continuo en la Conferencia Internacional
sobre el Agua y el Medio Ambiente en Dublin, Irlanda, en 1992, y en la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo ECO 92 en Rio de Janeiro, Brasil, en el mismo afio.
Posteriormente, diversos encuentros internacionales han subrayado
los avances en la gestion del agua a nivel mundial, dando lugar a la
celebracion de cuatro Foros Mundiales del Agua hasta la fecha actual.
En su "Carta de Dublin", la ONU establecio los Principios Basicos para
la gestidbn de los recursos hidricos en el mundo. Estos principios
incluyen la idea de que el agua es un recurso finito y vulnerable esencial
para la vida, el desarrollo y el medio ambiente. Ademas, se subraya la
importancia de un enfoque participativo en el desarrollo y gestién del
agua, involucrando a usuarios, planificadores y tomadores de
decisiones en todos los niveles, y tomando decisiones a niveles
inferiores siempre que sea apropiado. Asimismo, se destaca que el
agua tiene un valor econdémico en todos sus usos competitivos y debe
ser reconocida como un bien econdémico, segun lo establecido en
Dublin en 1992. (Solanes, Gonzalez-Villarreal 2014)

Definicion de términos basicos.

a) Calidad del Agua:
Se define como el conjunto de caracteristicas fisico-quimicas y
microbioldgicas que determinan la aptitud del agua para satisfacer
las necesidades humanas y preservar la salud del ecosistema

acuatico. (Océane Bidault 2016)

b) Parametros Fisico-Quimicos:



d)

f)

9)

Es una medida que evalla las caracteristicas fisicas y quimicas
de un elemento o sustancia en un determinado entorno, como el
agua. Estos parametros incluyen propiedades como el pH, la
temperatura, la concentracion de oxigeno disuelto, entre otros,
gue proporcionan informacion sobre la composicion y estado del

medio evaluado. (Aguas Urbanas 2018)

pH:
Indica la acidez o alcalinidad del agua. (PureWater Colombia

Tecnologia en Tratamiento de Aguas 2019)

Temperatura:
Refleja el nivel térmico del agua. (Wikipedia, la enciclopedia libre
2002)

Oxigeno Disuelto:

Cantidad de oxigeno presente en el agua. (LG Sonic 2023)

Solidos Totales en Suspension:
Particulas suspendidas en el agua. (AcquaPhi 2024)

Pardmetros Microbiolégicos:

Son indicadores que evallan la presencia y cantidad de
microorganismos, como bacterias y otros microbios, en un
determinado medio, como el agua. Estos parametros
proporcionan informacién sobre la calidad microbioldgica del
entorno, siendo comunmente evaluados mediante la medicion de
coliformes totales, coliformes fecales, entre otros, para determinar
posibles riesgos para la salud asociados a la presencia de
microorganismos patégenos. (Rios-Tobon, Agudelo-Cadavid,
Gutiérrez-Builes 2017)



h) Coliformes Totales y Fecales:

)

)

Bacterias indicadoras de contaminacion fecal. (Larrea-Murrell,

Rojas-Badia, Romeu-Alvarez 2013)

Termotolerantes:
Subgrupo de coliformes resistentes a temperaturas elevadas.
(Larrea-Murrell, Rojas-Badia, Romeu-Alvarez 2013)

Estandares Ambientales y de Consumo:
Normativas que establecen limites aceptables para los diferentes
parametros del agua, garantizando su seguridad para el consumo
humano y la preservacion del entorno acuatico. (DECRETO
SUPREMO N° 004-2017-MINAM 2017)
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CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES.

2.1. FORMULACION DE LA HIPOTESIS

2.1.1. HIPOTESIS GENERAL.
La calidad del agua de las quebradas Lupunilla y Masana en el
distrito de Belén de Iquitos cumplen con el estandar de calidad
ambiental (ECA).

2.1.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS.

1. Existen variaciones significativas entre las propiedades fisico-
qguimicas (el pH, temperatura, oxigeno disuelto, solidos totales
en suspension, demanda bioquimica de oxigeno, aceites y
grasas) del agua procedente de la quebrada Lupunilla y
Masana.

2. Existen  variaciones  significativas las  propiedades
microbioldgicas (coliformes totales y fecales o termo tolerantes)

del agua procedente de la quebrada Lupunilla y Masana.

2.2. VARIABLES Y SU OPERACIONALIZACION

2.2.1. Variables.

a) Variable dependiente
Calidad del agua.

Definicién conceptual

La calidad del agua se refiere al grado en que el agua satisface

los estandares definidos para su uso especifico.

Definicion operacional
La variable “Calidad del agua” sera evaluada a través de los

siguientes aspectos:
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1) ECA Parametros Fisico-quimicos;

2) ECA microbiologicos;

b) Variable independiente

Propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas.

Definicién conceptual

Es una medida que evalla las caracteristicas fisicas, quimicas
y microbiolégicas de un elemento o sustancia en un
determinado entorno, como el agua. Estos parametros incluyen
propiedades como el pH, la temperatura, la concentracion de
oxigeno disuelto, entre otros, que proporcionan informacion

sobre la composicion y estado del medio evaluado.

Definicion operacional

La variable “Propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas”
sera evaluada a través de los siguientes aspectos:

1) Parametros Fisicas-Quimicas;

2) Pardmetros Microbiolégicas;

2.2.2. Indicadores.
e Variable dependiente
v' ECA Parametros Fisico-Quimicos.

v' ECA Parametros microbioldgicos.

e Variable independiente
v' Temperatura
pH
Conductividad
Turbidez
Color
Solidos totales disueltos (TSS)

N N N R

Residuo total
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N N N N N N N N N U U N U N N NN

Alcalinidad
Dureza total

Dureza de Calcio

Dureza de Magnesio

Cloruros
Fosfatos
Oxigeno disuelto
Nitritos

Nitratos

Aceites y grasas
Fe

Hg

Pb

Cd

Ba

Cr

Coliformes totales

Coliformes totales
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2.2.3. Operacionalizacion de variable.

Tabla N° 01. Variables y su operacionalizacion

VARIABLE | DEFINICION DEFINICION | INDICADORES INDICES INSTRUMENTO
CONCEPTUAL | OPERACIO
NAL
1. Dependiente
La calidad del | La variable | ECA  Parametros
agua se refiere | “Calidad del | Fisico-Quimicos
al grado en que | agua” sera Cumple
el agua satisface | evaluada a No cumple
los estandares | través de los Estandares
definidos para | siguientes Nacionales de
Calidad del | su uso | aspectos: ECA  Parametros Calidad
agua especifico. 1) ECA | microbiolégicos Ambiental para
Pfe\r'émetros Agua DS 004 —
Fisico- Cumple 2017 - MINAM
quimicos; No cumple
2) ECA
microbioldgic
0S
2. Independiente
Es una medida | La variable | Temperatura °C
que evalia las | “Propiedades pH
caracteristicas fisicoquimica —
fisicas, quimicas | s y | Conductividad uS
y microbiolégic | Turbidez NTU Termoémetro
microbiolégicas | as” serd | Color ppm Potenciémetro
de un elemento | evaluada a — Conductimetro
o sustancia en | través de los | Solidos totales | ppm Colorimetro
un determinado | siguientes disueltos (TSS) Turbidimetro
entorno, como el | aspectos: Dureza de Calcio ppm Bureta
Propiedade | agua. Estos | 1) Cloruros ppm Matraz
S parametros Parametros _ i Acido sulftrico
fisicoquimic | incluyen Fisicas- Oxigeno disuelto ppm 0.02 N
asy propiedades Quimicas; Nitratos ppm EDTA 0.02 N
microbiolégi | como el pH, la | 2) . a— AgNO3
cas temperatura, la | Parametros | Materia organica | ppm Anaranjado de
concentracion Microbiolégic | consumida metilo
de oxigeno | as Coliformes fecales | NMP Negro de
disuelto, entre Coliformes totales | NMP Ericromo T
otros, _ que Murexida
proporcionan K,CrO,
informacion
sobre la
composicién y
estado del

medio evaluado.
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CAPITULO IlIl: METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de la investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

El presente trabajo de investigacion se encuentra circunscrito
dentro del enfoque Cuantitativo, de nivel descriptivo,

comparativo.

3.1.2. Disefo de investigacién

Atendiendo al tipo de investigacion, el disefio asumido para la
presente investigacion es: No Experimental. Porgue se
observard y medira los parametros fisico-quimicos y
microbioldgicos. Se recolectara los datos en un solo momento y
en un tiempo Unico. El esquema del presente disefio es el

siguiente:

Especificaciones:
M = Representa la muestra del estudio.

O = Representa la informacioén de interés relevante de la muestra
de estudio

3.2. Poblacién y muestra

3.2.1. Poblacién

La Poblacion del presente estudio comprendio a las quebradas

Lupunilla y Masana en el distrito de Belén de Iquitos.
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3.2.2. Muestra
La seleccion de la muestra se realizara utilizando la técnica del
Muestreo intencional y el tamafio de la muestra se obtendra
utilizando cuatro (4) puntos de muestreo en total seleccionados
de acuerdo a la cantidad de poblacion asentadas en la orilla de
las quebradas Lupunilla (2 puntos) y Masana (2 puntos), siendo

un numero de doce (12) muestras.

Figura N° 01

Mapa de puntos de muestreo centro poblado Masana

punto.de muestreo 2’
@unto de muestre0 3

> puntg de:muestreo 4

@)

v
punto deimuestreo 1

Fuente: Google Earth

e punto de muestreo 1:

latitud: -3,8038678°; Longitud: -73,2375413°
e punto de muestreo 2:

latitud: -3,8034942°; Longitud: -73,2372274°
e punto de muestreo 3:

latitud: -3,8036343°; Longitud: -73,2366905°
e punto de muestreo 4:

latitud: -3,8039246°; Longitud: -73,2363888°
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3.3. Técnicas e instrumentos.

3.3.1. Técnicas de recoleccion de datos

Las metodologias utilizadas para recopilar datos en el presente

estudio incluiran las siguientes técnicas:

a) Etapa de campo
Las muestras se llevaron al laboratorio que se recogieron de

las aguas de las quebradas de Masana y Lupunilla.

b) Etapa de laboratorio

e Andlisis de las propiedades fisica y quimica de las aguas.

¢ Andlisis de las propiedades biolégica de las aguas.

c) Etapa de gabinete

¢ Revision de documentos

¢ Caodificacion y tabulacion de datos

¢ QOrganizacion y control

e Analisis estadistico de relaciones, promedios, porcentajes e
indices

e Correlacion de variables

e Elaboracion de tablas y graficos

3.3.2. Instrumentos de recoleccién de datos

Los instrumentos que se emplearan para la recoleccién de datos
gue servira para sustentar la investigacion propuesta, son los

siguientes:

- Instrumentos:
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e TermoOmetro

e Potenciometro
e Conductimetro
e Colorimetro

e Turbidimetro

e Espectrofotometro

- Materiales:

e Bureta
e Matraz de 250 mL

- Reactivos:

e Acido sulfarico 0.02 N
e EDTAO0.02N

e AgNO3

e NaOHO.5N

- Indicadores:

e Anaranjado de metilo
e Negro de Ericromo T
e Murexida

o K,CrO,

3.4. Procedimiento de recoleccién de datos

Para la recoleccion de datos se seleccionaran de manera intencional 4
puntos de muestreos de las quebradas Lupunilla y Masana, se
recogera las muestras 100 metros aguas arriba en el centro y 100
metros aguas abajo de los puntos, siendo un numero de doce (12)
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muestras. Los resultados que se obtienen en los laboratorios de

Andlisis Quimico (FIQ) y laboratorio de Analisis Microbiolégico (FIA)

aplicando los protocolos establecidos por las normas técnicas de

analisis vigentes.

Dentro de la obtencién de la caracterizacion de la arcilla, se utilizd las

siguientes metodologias:

Determinacion de los pardmetros fisicos, quimicos y bacteriol6gicos

Parametros fisicos:

Temperatura (°C): Se mide directamente en el lugar utilizando un
termoémetro.

pH: Se mide con un potenciometro Starter 3100 de OHAUS,
equipado con electrodos de vidrio y calomelanos. La muestra se
coloca en un vaso de 100 ml, se introducen los electrodos
asegurandose de que el bulbo esté en contacto con la solucién. Se
espera a que el equipo se estabilice antes de realizar la lectura.
Conductividad (uS): Se mide con un conductimetro marca
OAKTON, que cuenta con un electrodo de anillos de platino
platinizado. La solucién se vierte en un vaso de 100 ml, se introduce
el electrodo asegurando que ambos anillos estén inmersos en la
solucion, se espera unos minutos para la estabilizacion y se realiza
la lectura.

Color (ppm): Se mide en un colorimetro utilizando soluciones
patron.

Turbidez (NTU): Se mide con un turbidimetro WTW TURB 355 IR.
La muestra se coloca en un porta muestra y, después de calibrar el
equipo con soluciones de turbidez conocidas, se procede a la

medicion.

Parametros Quimicos:

Solidos totales disueltos (ppm): Utillizando el método
conductimétrico, se mide junto con la conductividad eléctrica. Para

obtener la lectura de sélidos totales disueltos, se presiona el boton
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"mode" del equipo y se visualizan las ppm de ventas disueltas en la
pantalla.

Residuo total (ppm): Se emplea el método de evaporacion y
gravimetria. Una cdpsula de porcelana limpia y seca se pesa antes
de agregar un volumen medido de la muestra. La muestra se
evapora a aproximadamente 105°C hasta secarse, luego se deja
enfriar y se vuelve a pesar. El residuo total se calcula por diferencia
de peso.

Alcalinidad (ppm de CaCO3): Se determina por volumetria acido-
base. Se llena una bureta con acido sulfarico 0,02 N, y en un matraz
de 250 ml con 100 ml de la muestra se afiaden gotas de anaranjado
de metilo como indicador. Se titula hasta observar el cambio de
color de amarillo a anaranjado. Se anota el gasto y se calcula la

alcalinidad expresada en ppm de CaCOs.

mlx N x50

ppm CaC0O3 = o0 ¥ 1000

Dureza total (ppm de CaCO:s): Se utiliza volumetria de formacion de
complejos. Se llena la bureta con EDTA 0,02 N y, en un matraz de
250 ml con 100 ml de la muestra, se afladen 3 ml de solucién
reguladora de pH 11 y unas gotas de negro de eriocromo T como
indicador. Se titula hasta el cambio de color de rojo vinoso a azul.

El valor se expresa en ppm de CaCOs.

mlx N x50

ppm CaC03 = —Too X 1000

Cloruros (ppm de CI7): Mediante volumetria de precipitacion
(método de Mohr). Se llena una bureta con nitrato de plata 0,01 N,
y en un matraz de 250 ml con 100 ml de la muestra se afiaden gotas
de cromato de potasio como indicador. Se titula hasta que el color

cambie de amarillo a rojo ladrillo y se calculan las ppm de cloruros.

. _ _mlixNx355
ppm Cl—= —o0 ¥ 1000

Oxigeno disuelto (ppm): Utilizando el método de Winkler. El ion

manganeso (ll) se oxida a diéxido de manganeso en medio alcalino,
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3.5.

lo cual oxida el ion ioduro en medio acido, liberando yodo, cuya
cantidad es proporcional al oxigeno disuelto en la muestra. La
valoracion se realiza con tiosulfato sodico 0,0125 N, utilizando
almidon como indicador hasta el cambio de color de azul a incoloro.
Cada ml de tiosulfato 0,0125 N equivale a 1 mg/L de oxigeno
disuelto.

- Nitritos (ppm): Utilizando el método colorimétrico, se forma un
complejo amarillo con los nitritos mediante acido sulfanilico en
medio clorhidrico y en presencia de ion amonio y fenol. La
intensidad del color es proporcional a la concentracion de nitritos en
la muestra, que se mide en un espectrofotometro a 425 nm.

- Nitratos (ppm): Mediante el método colorimétrico, los nitratos
reaccionan con brucina en medio sulfarico, produciendo un color
amarillo cuya intensidad es proporcional a la concentracion de
nitratos. Después de filtrar y neutralizar la muestra, el color se mide
en un espectrofotometro a 410 nm. Se utiliza una solucion madre

de nitrato de potasio para calibrar el equipo.

Pardmetros Bacteriolégicos:

Coliformes totales y termotolerantes: Se determina utilizando el método
de fermentacion en tubos multiples de la APHA, segun las técnicas
9221 B para coliformes totales y 9221 E para -coliformes

termotolerantes.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Se emplearan técnicas estadisticas descriptivas que involucraran
medidas como la media, mediana y moda para analizar los datos
recolectados. Ademas, se aplicara estadistica inferencial mediante un
analisis de Prueba T para determinar si existen diferencias
significativas entre las variables comparadas. Este analisis se llevara a
cabo utilizando el software SPSS (Statistical Package for Social

Sciences) para facilitar la interpretaciéon y manejo de los datos.
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3.6.

Aspectos éticos

Esta investigacion respetard las consideraciones éticas pertinentes,
garantizando el derecho a la privacidad de los participantes, el
anonimato y la confidencialidad del caso. Ademas, se solicitara el
consentimiento para recopilar la informacion necesaria para el

desarrollo de la investigacion.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

Los resultados de la investigacion se dan a conocer en el presente capitulo a
través de un analisis detallado de las aguas de las quebradas de Masana y

Lupunilla del Distrito de Belén. A continuacion, el detalle:

4.1. PROPIEDADES FISICOQUIMICAS.

En la Tabla N° 02 y Grafico N° 01, se puede observar las propiedades
fisicoquimicas de las aguas de las quebradas Masana y Lupunilla en
época de vaciante, de los pardmetros que varian en mayor cantidad
tenemos: La alcalinidad varia en un 70,27%, los sélidos totales
disueltos que varia en un 38,92%, la conductividad varia en un 38,53%.
Las propiedades que varian en menor cantidad son: El color con una
variacion de 2,02%, el pH varia en un 1,43%, y el Nitrato que no varia
en nada dado que los parametros en ambos analisis no fueron

detectados.

Tabla N° 02

Andlisis Fisicoquimicos de las aguas de las quebradas en temporada de
vaciante afio 2023

Parametro Masana Lupunilla Promedio Variacion %variacion
pH 7.04 6.94 6.99 0.1 1.43%
Turbiedad, U.N.T 19.73 14.6 17.165 5.13 29.89%
Color U.C.V. Co-Pt 100 98 99 2 2.02%
Conductividad 972 658  8L5 314  3853%
puS/cm
Solidos totales 488 329 4085 159  38.92%
disueltos mg/L
Dureza total 0
mg/CaCO3/L 2.8 3.9 3.35 1.1 32.84%
Alcalinidad total mg 0
Caco3/L 1.25 0.6 0.925 0.65 70.27%
Cloruros, mg CI-/L 4.87 7.1 5.985 2.23 37.26%
Nitrato, mg NO3-/L ND ND ND ND ND

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla N° 03 y Grafico N° 02, se puede observar las propiedades

fisicoquimicas de las aguas de las quebradas Masana y Lupunilla en

época de creciente, de los pardmetros que varian en mayor cantidad

tenemos: El color varia en un 40,00%, los cloruros que varia en un

39,91%, la dureza total varia en un 39,12%. Las propiedades que

varian en menor cantidad son: El pH con una variacién de 3,48%, los

sélidos totales disueltos varian en un 2,48%, y la turbiedad que varia
en un 2.44%.
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Tabla N° 03

Andlisis Fisicoquimicos de las aguas de las quebradas en temporada de
creciente afio 2024

Parametro Masana Lupunilla Promedio Variacion %variacion
pH 6.21 6.43 6.32 0.22 3.48%
Turbiedad, U.N.T 13.75 14.09 13.92 0.34 2.44%
Color U.C.V. Co-Pt 45833 6875 572915 229.17 40.00%
Conductividad 66.1  63.9 65 2.2 3.38%
uS/cm

Solidos totales
disueltos mg/L
Dureza total

32.7 31.9 32.3 0.8 2.48%

365 542.5 453.75 177.5 39.12%

mg/CaCO3/L

Alcalinidad total mg 0

o 27 20 235 7 29.79%
Cloruros, mg CI-/L 7.1 10.64 8.87 3.54 39.91%
Nitrato, mg NO3-/L 05169 0.6261 0.5715 0.1092  19.11%
Oxigeno disuelto, 58 625 6025 045  7.47%

mg O2/L

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Tabla N° 03

En la Tabla N° 04 y Grafico N° 03, se puede observar las propiedades
fisicoquimicas de las aguas de las quebradas Masana y Lupunilla en

época de creciente, de los parametros que varian en mayor cantidad

25



tenemos: La turbiedad varia en un 93,22%, los solidos totales disueltos
gue varia en un 61,64%, la conductividad varia en un 60,31%. Las
propiedades que varian en menor cantidad son: El oxigeno disuelto con
una variacion de 7,87%, el color varia en un 6,44%, y el pH que varia en
un 3.16%.

Tabla N° 04

Andlisis Fisicoquimicos de las aguas de las quebradas en temporada de
creciente afio 2024

Paradmetro Masana Lupunilla Promedio Variacidon %variacion
pH 6.22 6.42 6.32 0.2 3.16%
Turbiedad, U.N.T 14.39 5.24 9.815 9.15 93.22%
Color U.C.V. Co-Pt 3125 333.3 322.9 20.8 6.44%
Conductividad 58.7 315 45.1 272 60.31%
NS/cm
Solidos totales 205 156 2255 139  61.64%
disueltos mg/L
Dureza total 0
mg/CaCo3/L 17.5 26.5 22 9 40.91%
Alcalinidad total mg 0
CacCO3IL 27 20 23.5 7 29.79%
Cloruros, mg CI-/L 6.21 6.75 6.48 0.54 8.33%
Nitrato, mg NO3-/L  0.5268 0.6158  0.5713 0.089 15.58%
Oxigeno disuelto, N
mg O2/L 6.1 6.6 6.35 0.5 7.87%
Materia consumida
0 materia organica, 5.6 8.9 7.25 3.3 45.52%
mg O2/L

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N2 03
Analisis Fisicoquimicos de las aguas de las
guebradas en temporada de creciente aifo 2024
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Fuente: Tabla N° 04

En la Tabla N° 05 y Grafico N° 04, se puede observar las propiedades
fisicoquimicas de las aguas de las quebradas Masana y Lupunilla en
todas las épocas, de los parametros que varian en mayor cantidad
tenemos: La materia consumida o materia organica varia en un 45,52%,
la dureza total que varia en un 39,16%, la Turbiedad varia en un 34,08%.
Las propiedades que varian en menor cantidad son: El oxigeno disuelto

con una variacion de 7,68% y el pH que varia en un 1.63%.

27



Tabla N° 05

Promedio de los andlisis Fisicoquimicos de las aguas de las
guebradas en diferentes temporadas

Parametro  Masana Lupunilla Promedio Variacion %variacion
pH 6.49 6.60 6.54 0.11 1.63%
E“I(Ib'Tedad' 1596 11.31 1363 465  34.08%
SOTUCY. 29028 37293 33161 8266  24.93%
Conductividad 7, 5373 6387 2027  31.73%
pNS/cm

Solidos totales 37 26.80 3190 1020  31.97%
disueltos mg/L

Durezatotal 12843 190.97 159.70 6253  39.16%
mg/CaCO3/L

Alcalinidad

total mg 18.42 1353  15.98 4.88 30.57%
CaCO3/L

g:f}[“ros’ Mg 606  8.16 7.11 2.10 29.58%
Nitrato, mg o
NOL 0.52 0.62 0.57 0.10 17.34%
Oxigeno

disuelto, mg 5.95 6.43 6.19 0.48 7.68%
02/L

Materia

consumida o

materia 5.60 8.90 7.25 3.30 45.52%
organica, mg

02/L

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N2 04
Analisis promedio de las Fisicoquimicos de las
aguas de las quebradas en diferentes temporadas
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4.2, PROPIEDADES MICROBIOLOGICAS.

En la Tabla N° 06 y Grafico N° 05, se puede observar las propiedades
microbiolégicas de las aguas de las quebradas Masana y Lupunilla en
época de vaciante, de los siguientes parametros: Recuento de Bacterias
Heterotrdéficas varia en un 28,57%, Bacterias coliformes totales varia en
un 54,12%, Bacterias coliformes fecales o termotolerantes varia en un

40% y la E. Coli no varia.

Tabla N° 06
Analisis microbioldgico de las aguas de las quebradas en temporada de vaciante
afio 2023

Parametro Masana Lupunilla Promedio Variacion %variacion
Recuento de Bacterias
Heterotréficas (ufc/mLa 4.E+01  3.E+01 3.50E+01 10 28.57%
35°C)
Bacterias coliformes
Totales (NMP/100 mL a 540 310 425 230 54.12%
35°C)
Bacterias coliformes
Fecales o 6 4 5 2 40.00%
termotolerantes
(NMP/100 mL a 44,5° C)
E. coli (NMP/100 mL) <1.8 <1.8 <1.8 - 0.00%
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Grafico N2 05
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En la Tabla N° 07 y Grafico N° 06, se puede observar las propiedades

microbiolégicas de las aguas de las quebradas Masana y Lupunilla en

época de vaciante, de los siguientes parametros: Bacterias coliformes

totales varia en un 24,00%, Bacterias coliformes fecales o

termotolerantes y la E. Coli no varia.

Tabla N° 07

Analisis microbioldgico de las aguas de las quebradas en temporada de

creciente afo 2024

Parametro

Masana Lupunilla Promedio Variacibn %variacion

Bacterias coliformes
Totales (NMP/100 mL a 30 24.00%

35°C)

110 140 125

Bacterias coliformes

Fecales o

0 0.00%

termotolerantes
(NMP/100 mL a 44,5° C) 49 49 49

E. coli (NMP/100 mL) <18 <1.8 <1.8 - 0.00%

Fuente: Elaboracién propia
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Grafico N2 06
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En la Tabla N° 08 y Grafico N° 07, se puede observar las propiedades

microbiolégicas de las aguas de las quebradas Masana y Lupunilla en

época de creciente, de los siguientes parametros: Recuento de Bacterias

Heterotréficas varia en un 3,64%, Bacterias coliformes totales varia en un

118,64%, Bacterias coliformes fecales o termotolerantes varia en un

92,06% y la E. Coli no varia.

Tabla N° 08

Andlisis microbioldgico de las aguas de las quebradas en temporada de

creciente afio 2024

Parametro Masana Lupunilla Promedio Variacion %variacion

Recuento de Bacterias

Heterotroficas (ufc/mL a 5.6.E+02 5.4.E+02 5.5.E+02 20
35°C)

Bacterias coliformes

Totales (NMP/100 mL a 940 240 590 700
35°C)

Bacterias coliformes

Fecales o

termotolerantes

(NMP/100 mL a 44,5° C)

E. coli (NMP/100 mL) <1.8 <1.8 <1.8 -

460 170 315 290

3.64%

118.64%

92.06%

0.00%

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla N° 09 y Grafico N° 08, se puede observar las propiedades
fisicoquimicas de las aguas de las quebradas Masana y Lupunilla en todas
las épocas, de los siguientes parametros: Recuento de Bacterias
Heterotréficas varia en un 5,13%, Bacterias coliformes totales varia en un

78,95%, Bacterias coliformes fecales o termotolerantes varia en un

79,13% y la E. Coli no varia.
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Tabla N° 09

Promedio de los analisis microbioldgico de las aguas de las quebradas

en diferentes temporadas

Parametro Masana Lupunilla Promedio Variacion %variacion

Recuento de Bacterias
Heterotroficas (ufc/mLa 3.0.E+02 2.9.E+02 2.9.E+02 15

35°C)
Bacterias coliformes

Totales (NMP/100 mL a 530 230 380 300
35°C)

Bacterias coliformes

Fecales o 171.67 74.33 123 97.33

termotolerantes
(NMP/100 mL a 44,5° C)

E. coli (NMP/100 mL) <18 <1.8 <1.8 -

5.13%

78.95%

79.13%

0.00%

Fuente: Elaboracién propia

Grafico N2 08
Promedio de los analisis biologicos de las aguas
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Fuente: Tabla N° 09

4.3. EVALUACION FISICOQUIMICA.

Para evaluar las aguas de las quebradas de Masana y Lupunilla, se

utilizé los estandares de calidad vigente en la normativa:
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En la tabla N° 10, se observa los estandares de calidad ambiental de los

parametros fisicoquimicos de las aguas Categoria 1: Poblacional

Recreacional — Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua

potable.

Tabla N° 10

Estandares de calidad ambiental Fisicoquimicos de las aguas Categoria
1: Poblacional Recreacional: Aguas superficiales destinadas a la

produccién de agua potable

parametro

Aguas que pueden
ser potabilizadas con
desinfeccién

Aguas que pueden

ser

potabilizadas con

tratamiento
convencional

pH
Turbiedad, U.N.T
Color U.C.V. Co-Pt

Conductividad
NS/cm

Solidos totales
disueltos mg/L

Dureza total
mg/CaCO3/L

Cloruros, mg CI-/L
Nitrato, mg NO3-/L

Oxigeno disuelto,
mg O2/L

6,5-8,5

5
15

1500

1000

500

250
50

=6

5,5-9,0
100
100

1600

1000

250
50

25

Fuente: DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM Normas legales: 07-06-17. El peruano.

Para las aguas de la quebrada de Masana, con los valores de las Tablas

N° 02, 03, 04, y con el criterio de la Tabla N° 10, se realiza la Prueba T

para una muestra en la Tabla N° 11.
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Tabla N° 11
Prueba T para una muestra y los Estandares de calidad
ambiental Fisicoquimicos de las aguas de la quebrada de
Masana

Aguas que pueden

Aguas que pueden ser

ser potabilizadas

Parametro potabilizadas con
con .
) ., tratamiento
desinfecciéon -
convencional
pH 0,974-0,018 0,069-0,012
Turbiedad, U.N.T 0,029 0,001
Color U.C.V. Co-Pt 0,118 0,209
Conductividad 0,000 0.000
pNS/cm
S_olldos totales 0,000 0.000
disueltos mg/L
Dureza total
mg/CaCO3/L 0,088 -
Cloruros, mg CI-/L 0,000 0,000
Nitrato, mg NO3-/L 0,000 0,000
Oxigeno disuelto, 0.622 0.008

mg O2/L

Para las aguas de la quebrada de Lupunilla, con los valores de las Tablas
N° 02, 03, 04, con el criterio de la Tabla N° 10, se realiza la Prueba T para

una muestra en la Tabla N° 12.
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Tabla N° 12
Prueba T para una muestra y los Estandares de calidad
ambiental Fisicoquimicos de las aguas de la quebrada de
Lupunilla

Aguas que pueden

Aguas que pueden ser

ser potabilizadas

Parametro potabilizadas con
con .
) ., tratamiento
desinfecciéon -
convencional
pH 0,630-0,008 0,024-0,005
Turbiedad, U.N.T 0,173 0,001
Color U.C.V. Co-Pt 0,172 0,252
Conductividad 0,000 0.000
pNS/cm
Solidos totales
disueltos mg/L 0,000 0,000
Dureza total
mg/CaCO3/L 0221 -
Cloruros, mg CI-/L 0,000 0,000
Nitrato, mg NO3-/L 0,000 0,000
Oxigeno disuelto,
mg O2/L 0,052 0,005
4.4. EVALUACION MICROBIOLOGICA.

En la tabla N° 13, se observa los estandares de calidad ambiental del
pardmetro microbiolégico de las aguas Categoria 1: Poblacional
Recreacional — Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua

potable.
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Tabla N° 13
Estandares de calidad ambiental microbiolégico de las
aguas Categoria 1: Poblacional Recreacional: Aguas
superficiales destinadas a la produccién de agua potable

Aguas que pueden

Aguas que pueden ser
Parametro ser potabilizadas con potabilizadas con
desinfeccion tratamiento

convencional

Bacterias coliformes
Totales (NMP/100 50 -
mL a 35°C)

Bacterias coliformes

Fecales o

termotolerantes 20 2 000
(NMP/100 mL a

44,5° C)

E. coli (NMP/100 0

mL)
Fuente: DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM Normas legales: 07-06-17. El peruano.

Para las aguas de la quebrada de Masana, con los valores de las Tablas
N° 06, 07, 08, con el criterio de la Tabla N° 13, se realiza la Prueba T

para una muestra en la Tabla N° 14.
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Tabla N° 14
Prueba T para una muestra y los Estandares de calidad
ambiental microbiologico de las aguas de la quebrada de
Masana

Aguas que pueden

Aguas que pueden ser

ser potabilizadas

Parametro con potabilizadas con
) ., tratamiento
desinfeccion i
convencional
Bacterias

coliformes Totales
(NMP/100 mL a
35°C)

Bacterias
coliformes Fecales
o termotolerantes 0,405 0,006
(NMP/100 mL a

44,5° C)

E. coli (NMP/100

mL)2

0,183 -

a. No puede calcularse T porgue la desviacion tipica es 0.

Para las aguas de la quebrada de Lupuilla, con los valores de las Tablas
N° 06, 07, 08, con el criterio de la Tabla N° 13, se realiza la Prueba T

para una muestra en la Tabla N° 15.
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Tabla N° 15
Prueba T para una muestra y los Estandares de calidad
ambiental microbioldgico de las aguas de la quebrada de
Lupunilla

Aguas que pueden
ser
potabilizadas con
tratamiento
convencional

Aguas que pueden
ser potabilizadas
con
desinfeccion

Parametro

Bacterias
coliformes Totales
(NMP/100 mL a
35°C)

Bacterias
coliformes Fecales
o termotolerantes 0,387 0,001
(NMP/100 mL a
44,5° C)

E. coli (NMP/100
mL)2

0,068 -

a. No puede calcularse T porque la desviacion tipica es 0.

4.5. ANALISIS COMPARATIVO.

Para el andlisis comparativo de los pardmetros fisicoquimicos vy

microbiolégicos de las aguas de las quebradas Masana y Lupunilla

considera los valores de las pruebas estadisticas realizadas como se

muestran en el anexo 3.

En el Tabla N° 16 y Grafico 09, se puede observar la prueba estadistica

a parametros fisicoquimicos de las aguas de las quebradas Masana y

Lupunilla, mostrando el p-valor tanto de la prueba de Levene, como de

la Prueba T para igualdad de medias.
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Tabla N° 16

Prueba estadistica a Parametros fisicoquimicos de las aguas de las

guebradas Masana y Lupunilla

Parametro

Prueba de Levene

Prueba T para
igualdad de medias

pH

Turbiedad, U.N.T

Color U.C.V. Co-Pt
Conductividad uyS/cm

Solidos totales disueltos mg/L
Dureza total mg/CaCO3/L
Alcalinidad total mg CaCO3/L
Cloruros, mg CI-/L

Nitrato, mg NO3-/L

Oxigeno disuelto, mg O2/L

Materia consumida 0 materia
organica, mg O2/L

0.272

0.276

0.457

0.917

0.896

0.341

0.475

0.184

0.958

0.839

0.090

0.759

0.264

0.701

0.280

0.281

0.783

0.673

0.208

0.000

0.023

0.000

Fuente: Anexo 3
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Gréfico N° 09: Prueba estadistica a Parametros fisicoquimicos de las aguas de las quebradas Masana y Lupunilla
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Fuente: Anexo 3
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Asi mismo, en la Tabla N° 17 y Grafico 10, se puede observar la prueba
estadistica a parametros biologicos de las aguas de las quebradas
Masana y Lupunilla, mostrando el p-valor tanto de la prueba de Levene,
como de la Prueba T para igualdad de medias.

Tabla N° 17

Prueba estadistica a Parametros microbiolégicos de las aguas de las quebradas
Masana y Lupunilla

Prueba de Prueba T para

Parametro Levene igualdad de medias

Recuento de Bacterias Heterotroficas (ufc/mL

a 35°C) 0.979 0.947
Bacterias coliformes Totales (NMP/100 mL a 0.184 0287
35°C)

Bacterias coliformes Fecales o 0.075 0.559

termotolerantes (NMP/100 mL a 44,5° C)

E. coli (NMP/100 mL)? - -

a. No puede calcularse T porque las desviaciones tipicas de ambos

grupos son 0.
Fuente: Anexo 3
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Grafico N° 10: Prueba estadistica a Parametros bioldgicos de las aguas de

las quebradas Masana y Lupunilla
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CAPITULO V: DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

Los resultados obtenidos en este estudio permiten identificar diferencias
significativas en las propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas de las aguas
de las quebradas Masana y Lupunilla, en el distrito de Belén, Iquitos. Estas
variaciones estan influenciadas por factores estacionales y ambientales, lo

gue permite discutir los resultados.

1. Propiedades fisicoquimicas
Se observaron importantes diferencias en los parametros fisicoquimicos entre

ambas quebradas y entre las temporadas de vacante y creciente:

pH : El pH se mantuvo relativamente constante con variaciones minimas, tanto
en la temporada de vacante (1,43%) como en la de creciente (3,48%). En
investigaciones previas como las de Benjumea-Hoyos et al. (2023), se
reportaron variaciones mas significativas en cuerpos de agua sometidos a
influencias antropogénicas, lo cual podria indicar que las quebradas Masana
y Lupunilla, aunque afectadas, aun presentan una relativa estabilidad en este

parametro, lo que las diferencias de otras cuencas mas intervenidas.

Turbidez y soélidos disueltos: Los valores de turbidez mostraron una variacion
considerable, especialmente en la temporada de creciente (93.22%), lo que
puede deberse al arrastre de sedimentos por lluvias intensas. Estos
resultados son similares a los encontrados por Cely-Ramirez et al. (2021) en
el rio Toca, donde la actividad ganadera y los vertimientos de aguas residuales
provocaron un aumento significativo en la turbidez y sélidos suspendidos. En
ambos estudios, la presencia de altos niveles de solidos disueltos esta
correlacionada con la influencia de actividades humanas en las zonas

aledanas.

Conductividad y dureza total: Los aumentos de conductividad en la creciente
(60.31%) y de la dureza total (39.12%) indican una mayor concentracion de
iones, lo que concuerda con estudios previos, como el de Gonzalez Flores

(2022), quien encontré una evaluacién entre la actividad industrial y el
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aumento de estos parametros en cuerpos de agua. Estos aumentos sugieren
que, durante el crecimiento, hay un mayor aporte de minerales y ventas

provenientes del arrastre superficial de suelos y desechos.

Color: EIl color del agua, particularmente en la temporada de crecimiento,
mostré un aumento del 40%, lo que se asocia con el incremento de material
organico y particulas en suspension. Este aumento de color en cuerpos de
agua superficiales es consistente con estudios como el de Moncada Garcia
(2020) , quien reporté altos niveles de turbidez y color en el rio Itaya debido a
la descarga de desechos y el arrastre de sedimentos. En este sentido, las
quebradas Masana y Lupunilla también presentan patrones similares de

deterioro en la calidad visual del agua durante el crecimiento.

Alcalinidad y cloruros: La alcalinidad presenté variaciones significativas,
especialmente en la vaciante (70,27%), lo que refleja la capacidad del agua
para neutralizar acidos. Este comportamiento podria estar relacionado con la
menor entrada de agua durante la vacante, lo que concentra los bicarbonatos
presentes. Los cloruros, por su parte, mostraron un aumento durante la
creciente (39.91%), lo que puede deberse al lavado de suelos y ventas
acumuladas, un patrén que también fue identificado en estudios como el de
Cherres Seminario (2020), quien encontrd variaciones similares en el agua de

Tumbes en épocas de lluvia.

Oxigeno disuelto: El oxigeno disuelto, un parametro clave para evaluar la
capacidad del agua de sostener la vida acuatica, presentd una variacion
moderada del 7.47% entre ambas temporadas, con valores mas altos durante
la creciente. Esto es consistente con estudios que muestran que el arrastre de
agua fresca y mayor movimiento durante las lluvias aumenta la oxigenacion,

como lo reporta Flores Bernuy et al. (2019) en el rio Nanay.

Nitratos: Aunque los niveles de nitrato fueron bajos, se observara un
incremento moderado del 19,11% durante el crecimiento. Este aumento
puede estar relacionado con el lavado de fertilizantes o materia organica

presente en las zonas aledafas, similar a lo observado por Gonzalez Flores
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(2022) en su estudio sobre cuerpos de agua en Ucayali. En ambos casos, la
presencia de nitratos en pequefias cantidades puede estar asociada a la

actividad agricola o al drenaje superficial.

2. Resultados microbioldgicos

En cuanto a los parametros microbioldgicos, los resultados mostraron niveles
preocupantes de coliformes totales y fecales, especialmente durante la
temporada de vaciante, lo que refleja un alto grado de contaminacién por

materia organica.

Coliformes totales y fecales: Se detectan valores de coliformes totales y
fecales que superan los limites permitidos en las normativas nacionales e
internacionales, lo cual coincide con los hallazgos de Cely-Ramirez et al.
(2021) , quien también encontr6 valores elevados en cuerpos de agua
influenciados por actividades humanas. Los valores reportados en las
quebradas Masana y Lupunilla son consistentes con los obtenidos en
investigaciones como la de Flores Bernuy et al. (2019), donde el agua de
consumo humano en la zona también mostré niveles alarmantes de
contaminacion microbiologica. Esto refuerza la necesidad de tratamiento

avanzado para garantizar la potabilidad del agua.

Comparacion con otras investigaciones: Los resultados de coliformes totales
en este estudio estan alineados con los encontrados en estudios previos en
la region, donde las actividades antropogénicas, como la ganaderia y la
descarga de aguas residuales, son las principales causas de contaminacion.
En el estudio de Cherres Seminario (2020) en la ciudad de Tumbes, se
encontraron altos niveles de bacterias heterotréficas, lo que refleja una
problematica similar de contaminacion microbiolégica en cuerpos de agua
superficiales. Del mismo modo, Moncada Garcia (2020) también reporto un
incremento en los niveles de coliformes en el rio Itaya, lo cual es comparable

a los valores obtenidos en el presente estudio.

Los hallazgos fisicoquimicos y microbiolégicos muestran una situacion

alarmante en cuanto a la calidad del agua de las quebradas Masana y
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Lupunilla, especialmente durante las temporadas de crecimiento, donde el
arrastre de sedimentos, nutrientes y contaminantes es mayor. Los niveles de
coliformes fecales indican una fuerte influencia de vertimientos de aguas
residuales sin tratamiento, lo que coincide con las conclusiones de Flores

Carpio (2013) sobre la necesidad de estrategias de saneamiento en la region.

El incremento en los niveles de turbidez, sélidos disueltos , cloruros y dureza
total refleja la creciente presidén antropogénica y el impacto de las actividades
humanas en las cuencas, sugiriendo que las quebradas Masana y Lupunilla
estan en riesgo de una mayor degradacion si no se implementan medidas. de
control y saneamiento adecuados. Estos resultados subrayan la necesidad de
un monitoreo continuo y de la implementacion de programas de manejo

ambiental que reduzcan los impactos negativos sobre estos cuerpos de agua.

En este contexto, no hay mejor enfoque para abordar la discusion que
mediante la validacion de las hipétesis.

5.1. VALIDACION DE HIPOTESIS.

5.1.1. HIPOTESIS GENERAL.

“La calidad del agua de las quebradas Lupunilla y Masana en el
distrito de Belén de Iquitos cumplen con el estandar de calidad
ambiental (ECA)”.

En la evaluacion fisicoquimica de la calidad de las aguas de las
guebradas Masana y Lupunilla, se observa las tablas N° 11y 12,
la Prueba T para una muestra y los estandares de calidad
ambiental. Los parametros evaluados incluyen pH, turbiedad,
color, conductividad, solidos totales disueltos, dureza total,

cloruros, nitratos y oxigeno disuelto.

En la evaluacién bioldgica de la calidad de las aguas de las
guebradas Masana y Lupunilla, se observa las tablas N° 14 y 15,
la Prueba T para una muestra y los estandares de calidad
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ambiental. Los parametros evaluados incluyen Bacterias

coliformes totales, bacterias coliformes fecales y E. Coli.

Para validar la Hipo6tesis General, se emple6 el siguiente

fundamento:

Prueba T para igualdad de medias

La prueba T se emplea para comparar las medias de las muestras
con los valores de los estandares de calidad ambiental (ECA). Un
valor p menor a 0.05 indica que las medias son significativamente

diferentes de los estandares establecidos.

Para los parametros de pH, turbiedad, color, conductividad,
sélidos totales disueltos, dureza total, cloruros, nitratos y oxigeno
disuelto, los valores p obtenidos en la Prueba T en las tablas N°
11 y 12 muestran que las medias de las quebradas cumplen con
los estandares de calidad ambiental (ECA) para aguas

recreacionales y destinadas a la produccion de agua potable.

pH: La prueba T para el pH mostré valores p de 0.974 y 0.630
para Masana y Lupunilla respectivamente, indicando que las
medias no son significativamente diferentes del estandar (6.5 - 8.5

para desinfeccion).

Turbiedad: Los valores p obtenidos fueron 0.029 (Masana) y
0.173 (Lupunilla), lo que sugiere que la turbiedad en la quebrada
de Masana esta ligeramente por encima del umbral permitido,

mientras que Lupunilla cumple con los limites.

Color: Los valores p son mayores a 0.05 para ambas quebradas,

lo que indica que cumplen con los estandares establecidos.

Dureza total: Los valores p obtenidos para Masana es 0,088 y
Lupunilla es 0,221, lo que indica que cumplen con los estandares

establecidos para desinfeccion.
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Oxigeno disuelto: Los valores p obtenidos para Masana es 0,622
y Lupunilla es 0,052, lo que indica que cumplen con los

estandares establecidos para desinfeccion.

Conductividad, solidos totales disueltos, cloruros y nitratos:
Ambos cuerpos de agua cumplen con los limites de potabilidad
segun la prueba T con valores p menores o iguales a 0.05 en
todos los casos.

La evaluacion microbiolégica, que incluyé parametros como
coliformes totales, coliformes fecales o termo tolerantes y E. coli,
se realizé conforme a los valores presentados en las Tablas N° 14
y 15, donde se aplic6 la prueba T para una muestra en
comparaciéon con los estandares. de calidad ambiental

microbioldgicos.

Coliformes Totales: Los valores p fueron 0.183 para Masana y
0.068 para Lupunilla, lo que indica que los recuentos de coliformes
totales estdn dentro del rango permitido para aguas

recreacionales y potabilizadas con desinfeccion.

Coliformes Fecales o Termotolerantes: Los valores p obtenidos
fueron 0.405 para Masana y 0.387 para Lupunilla, lo que indica
que no hay diferencias significativas con los estandares

permitidos.

E. coli: Los recuentos de E. coli fueron <1.8 en ambas quebradas,
y no se pudo calcular la prueba T ya que no se observo variacion
en los datos. Sin embargo, este resultado es positivo, ya que
cumple con los estandares de calidad que requieren la ausencia

de E. coli en el agua.

En general, los parametros fisicoquimicas y microbiolégicas
evaluados cumplen con los estandares establecidos para aguas

recreacionales y destinadas a la produccion de agua potable. Por
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lo tanto, los analisis permiten concluir que la calidad del agua en
ambas quebradas esta dentro de los limites permitidos por la

normativa vigente.

CONCLUSION:

SE ACEPTA LA HIPOTESIS GENERAL.

5.1.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS.

1° Hipétesis Especifica: “Existen variaciones significativas entre
las propiedades fisico-quimicas (el pH, temperatura, oxigeno
disuelto, solidos totales en suspension, demanda bioquimica de
oxigeno, aceites y grasas) del agua procedente de la quebrada

Lupunilla y Masana”.

En el andlisis comparativo a los parametros fisicoquimicos, en la
Tabla N° 16, se observa los valores de p-valor para la prueba de

Levene y prueba T para igualdad de medias.

Para validar la 1° hipotesis especifica, se empled el siguiente

fundamento:

Prueba de Levene

La Prueba de Levene se utiliza para evaluar la homogeneidad de
las varianzas entre dos o mas grupos. En este contexto, se aplica
para determinar si las varianzas de los parametros fisicoquimicos

de las aguas en las dos quebrabas son iguales.

Valor de la Prueba de Levene: Un valor p (significado) alto (mayor
gue 0,05) indica que no hay evidencia suficiente para rechazar la
hipotesis nula de homogeneidad de varianzas. Esto sugiere que

las varianzas de los parametros en ambos grupos son similares.
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Para todos los parametros, los valores p de la Prueba de Levene

son mayores que 0,05.

Prueba T para igualdad de medias

La Prueba T se usa para comparar las medias de dos grupos y

determinar si son significativamente diferentes entre si.

Valor de la Prueba T: Un valor p (significancia) bajo (menor que
0,05) indica que hay una diferencia estadisticamente significativa
entre las medias de los grupos. Un valor p alto sugiere que no hay

diferencias significativas.

Para la mayoria de los parametros (pH, Turbiedad, Color,
Conductividad, Solidos Totales disueltos, Dureza total, Alcalinidad
y cloruros), los valores son mayores a p 0,005, indicando que no
existe diferencias significativas entre las medias de las dos

guebradas.

Para el nitrato, oxigeno disuelto y materia organica, el valor p es
menor a 0,005, lo que sugiere que hay una diferencia significativa

entre las medias de este pardmetro en las dos quebradas.

CONCLUSION:

SE RECHAZA LA 1° HIPOTESIS ESPECIFICA.

2° Hipétesis Especifica: “Existen variaciones significativas las
propiedades microbiolégicas (coliformes totales y fecales o termo
tolerantes) del agua procedente de la quebrada Lupunilla y

Masana”.

En el analisis comparativo a los parametros biolégico, en la Tabla
N° 17, se observa los valores de p-valor para la prueba de Levene

y prueba T para igualdad de medias.
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Para validar la 2° hipotesis especifica, se empleé el mismo

fundamento para la 1° hipotesis especifica:

Para todos los parametros biologicos (Recuento de Bacterias
Heterotroficas, Bacterias coliforme totales, Bacterias coliforme
fecales), de las aguas presentan varianzas homogéneas entre las
dos quebradas, lo que significa que la variabilidad de cada
parametro es similar en ambos lugares. los valores p de la Prueba
T son mayores a 0,005, indicando que no existe diferencias
significativas entre las medias de estos parametros en las

quebradas de Masana y Lupunilla.

CONCLUSION:

SE RECHAZA LA 2° HIPOTESIS ESPECIFICA.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

1. Se obtuvieron las propiedades fisicas de las aguas de las quebradas
Masana y Lupunilla en temporada de vaciante: el pH fue 7.04 y 6.94, la
turbiedad fue 19.73 UNT y 14.6 UNT, la conductividad fue 97.2 uS/cm
y 65.8 uS/cm, los sélidos los totales disueltos fueron 48.8 mg/L y 32.9
mg/L, la dureza total fue 2.8 mg/CaCO3/L y 3.9 mg/CaCO3/L, y los

cloruros fueron 4.87 mg CI-/L y 7.1 mg CI-/L, respectivamente .

2. Se obtuvieron las propiedades fisicas de las aguas de las quebradas
Masana y Lupunilla en temporada de creciente: el pH fue 6.21 y 6.43,
la turbiedad fue 13.75 UNT y 14.09 UNT, la conductividad fue 66.1
pNS/cm y 63.9 uS/cm, los solidos. los totales disueltos fueron 32.7 mg/L
y 31.9 mg/L, la dureza total fue 365 mg/CaCO3/L y 542.5 mg/CaCO3/L,

y los cloruros fueron 7.1 mg CI-/L y 10.64 mg CI-/L, respectivamente .

3. Se obtuvieron las propiedades microbioldgicas de las aguas en
temporada de vaciante: el recuento de bacterias heterotréficas fue 40
ufc/mL a 35°C en Masana y 30 ufc/mL en Lupunilla; las bacterias
coliformes totales fueron 540 NMP/100 mL y 310 NMP/100 mL,
respectivamente. Las bacterias coliformes fecales fueron 6 NMP/100
mL en Masana y 4 NMP/100 mL en Lupunilla, mientras que E. coli fue
<1.8 NMP/100 mL en ambos casos.

4. En temporada de crecimiento, las propiedades microbiologicas
mostraron que el recuento de bacterias heterotroficas fue 560 ufc/mL
en Masana y 540 ufc/mL en Lupunilla; las bacterias coliformes totales
fueron 940 NMP/100 mL y 240 NMP/100 mL, respectivamente. Las
bacterias coliformes fecales fueron 460 NMP/100 mL en Masana y 170
NMP/100 mL en Lupunilla, mientras que E. coli fue <1.8 NMP/100 mL

en ambos casos.

5. Finalmente, se constatd que, se cumplen con la calidad del agua de las

quebradas Masana y Lupunilla con el estandar de calidad ambiental
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(ECA), en todos Ilos parametros tanto fisicoquimicos como
microbiolégicos, donde se observaron que es posible realizar el
tratamiento con desinfeccion. Asimismo, no se encontraron variaciones
significativas entre las propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas del
agua de ambas quebradas, lo que indica que las condiciones del agua son

similares en ambas quebradas, a pesar de la estacionalidad.
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

1. Es fundamental implementar un programa de monitoreo continuo de la
calidad del agua en ambas quebradas, con especial atencion en los
pardmetros microbiologicos como coliformes totales y fecales. Este
monitoreo debe realizarse durante las diferentes estaciones del afo
para capturar las variaciones estacionales y proponer soluciones

especificas para cada temporada.

2. Se recomienda la construccion de plantas de tratamiento de aguas
residuales en el distrito de Belén, con el fin de reducir la carga
contaminante de las quebradas. Las autoridades locales deben
coordinar con las comunidades para mejorar la infraestructura de
saneamiento y evitar la descarga directa de aguas residuales en las
fuentes hidricas.

3. Se sugiere promover campafias de concienciacion y educacion
ambiental entre los pobladores locales, enfocadas en la correcta
gestién de residuos y el impacto de la contaminacion del agua en la
salud publica. Estas campafias deben incluir a las comunidades
aledafas a las quebradas Masana y Lupunilla, dado que sus practicas

de manejo de desechos influyen directamente en la calidad del agua.

4. Los estudios futuros deben profundizar en el andlisis de otros
pardmetros de contaminacion, como los metales pesados, que podrian
estar presentes en las aguas de las quebradas debido a las actividades
agricolas. Asimismo, es necesario establecer lineas base para la
calidad del agua, que sirvan como referencia para medir los avances

en la recuperaciéon de estos cuerpos hidricos.
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ANEXOS



Anexo 1. Muestreo y analisis de las aguas.




Anexo 2: Certificado de analisis.

UNIVERSIDAD
UNAP LICENCIADA
Universidad Nacional de la Amazonia Peruana SEENE I SIENTH IOEINE
Facultad de Ingenieria Quimica-FIQ
RESULTADO DE ANALISIS
Muestra : Agua de quebrada
Ubicacién : Distrito de Belén
Solicitante : Curso de tratamiento de agua- Proyeccion Social construccion casa
del adulto mayor en abandono
Fecha de andlisis : 26 de junio del 2023
PARAMETRO MUESTRA Muestra Método
Quebrada Quebrada
Manzana Lupunilla
pH 7.04 6.94 APHA-AWWA-WEF4500
H+B,21st.Ed.
Turbiedad, U.N. T 19.73 14.6 N.T.P
214.006:2010 (Revisado 2020)
Color U.C.V. Co-Pt 100.0 90.0 NTP 214.036:2010 (revisada el 2020)
Conductividad, 9%.2 65.8 APHA 2510
uS/cm
Sélidos totales 48.8 329 APHA-AWWA-WEF2540
Disueltos mg/L C.21st.Ed
Dureza Total mg 2.8 39 N.T.P
CaCOs/L 214.018:1999 (Revisado 2019)
Alcalinidad Total, 125 0.6 N.T.P
mg CaCOs/L 214.026:1999 (revisado 2019)
Cloruros, mg Cl/L 4.97 7.1 N.T.P
214.021.1988(revisada 2016)
Nitrato, mg NO'3/L ND ND N.T.P
214.016:2000(Revisado 2020)

Ing. Rosa Isabe oﬁza Ndjar
Docente adscrita a la FIQ

Direc::mn: Av. Freyre N2 616, Iquitos, Peru www.unapiquitos.edu.pe
Teléfono: (5165) 24-3665 / 23-4101
decanatofig@yahoo.es



Dunas

Laboratorio de Micr

Facultad de
Industrias Alimentarias

Planta Piloto
Centro de Prestacién de Servicio en Control de
“ Calidad de Alimentos.

“CEPRESE COCAL”

sia de Alimentos

INFORME DE ENSAYO N° 002-2023

L DATOS DEL SOLICITANTE
Nombre ALUMNOS TRATAMIENTO DE AGUAS
F.L.Q. - UNAP
Direccion -.-
Telefax --
IL. DATOS DEL SERVICIO
N° de solicitud de servicio 2/2023
Fecha de solicitud de servicio 23/06/23
Servicio solicitado Anélisis Microbiolégico
III. DATOS DEL PRODUCTO
Nombre del producto Agua de quebrada
Numero de muestra UNO (01)
Tamafio de muestra rL.
Ubicacion Quebrada lupunillo
Cddigo > O
Forma de presentacién Envase plastico
Fecha de produccion -.-
Fecha de vencimiento -.-
IV. RESULTADOS DEL ENSAYO
ENSAYO MICROBIOLOGICO RESULTADOS
Recuento de Bacterias Heterotréficas (ufc/ml a 35°C) 3 x10!
Bacterias Coliformes Totales (NMP/100 ml. a 310
35°C)
Bacterias Coliformes Fecales o Termotolerantes 4.0 @
(NMP/100 ml. a 44,5 °C) Vv B®
E. Coli (NMP/100 ml.) <1.8

Direccién: calle Freyre N° 610, Iquitos, Peri www.unapiquitos.edu.pe
Teléfono: (5165)234458, 242922 Telefax: (5165)242001




Facultad de
Industrias Alimentarias

Planta Piloto
Centro de Prestacién de Servicio en Control de
" Calidad de Alimentos.

“CEPRESE COCAL”

Laboratorio de Microbiologia de Alimentos

INFORME DE ENSAYO N° 001-2023

| i DATOS DEL SOLICITANTE

Nombre ALUMNOS TRATAMIENTO DE AGUAS
F.LQ. -UNAP

Direccion --

Telefax -

IL. DATOS DEL SERVICIO

N° de solicitud de servicio 1/2023

Fecha de solicitud de servicio 23/06/23

Servicio solicitado Anélisis Microbiol6gico

Ill. DATOS DEL PRODUCTO

Nombre del producto Agua de quebrada
Numero de muestra UNO (01)
Tamafio de muestra 1k
Ubicacion Quebrada mazana
Codigo “B”
Forma de presentacion Envase pléastico
Fecha de produccién ==
Fecha de vencimiento -
IV. RESULTADOS DEL ENSAYO
ENSAYO MICROBIOLOGICO RESULTADOS
Recuento de Bacterias Heterotroficas (ufc/ml a 35°C) 4 x10!
ias Coliformes Totales (NMP/100 ml. a 540
-ﬁmﬁrmcs Fecales o Termotolerantes 6.0 @
(NMP/100 ml. a 44,5 °C) e
E. Coli (NMP/100 ml.) <1.8

Direccién: calle Freyre N° 610, Iquitos, Peri www.unapiquitos.edu.pe
Teléfono: (5165)234458, 242922 Telefax: (5165)242001




Facultad de

U N A P Industrias Alimentarias
Planta Piloto

Centro de Prestacién de Servicio en Control de

Calidad de Alimentos.

“CEPRESE COCAL”

Laboratorio de Microbiologia de Alimentos

INFORME DE ENSAYO N° 001-2024

L DATOS DEL SOLICITANTE

Nombre Alex Paul Canayo Rimachi
Direcci6n -

Telefax -

IL. DATOS DEL SERVICIO

N° de solicitud de servicio 1/2024

Fecha de solicitud de servicio 30/01/2024

Servicio solicitado Andlisis Microbiolégico
IIl. DATOS DEL PRODUCTO

Nombre del producto AGUA DE QUEBRADA MASANA
Numero de muestra UNO (01)

Tamafio de muestra 1L.

Ubicacion Distrito de Belén
Muestra Traida por el cliente
Cddigo o

Forma de presentacion Envase plastico

Fecha de produccién -

Fecha de vencimiento -

IV. RESULTADOS DEL ENSAYO

ENSAYO MICROBIOLOGICO RESULTADOS
Bacterias Coliformes Totales (NMP/100 ml a
35°C) 110
Bacterias Coliformes Fecales o Termotolerantes
(NMP/100 ml a 35°C) 49
E. coli (NMP/100 ml) <18 Ve

Direccion: calle Freyre N° 610, Iquitos, Perd www.unapiquitos.edu.pe
Teléfono: (5165)234458, 242922 Telefax: (5165)242001



Facultad de

‘ ﬁ U N A P Industrias Alimentarias
: Planta Piloto
o / Centro de Prestacién de Servicio en Control de
\ Calidad de Alimentos.

“CEPRESE COCAL”

Laboratorio de Microbiologia de Alimentos

INFORME DE ENSAYO N° 002-2024

L DATOS DEL SOLICITANTE

Nombre Alex Paul Canayo Rimachi
Direccién -.-

Telefax --

IL. DATOS DEL SERVICIO

N° de solicitud de servicio 2/2024

Fecha de solicitud de servicio 30/01/2024

Servicio solicitado Andlisis Microbiolégico
Ill. DATOS DEL PRODUCTO

Nombre del producto AGUA DE QUEBRADA LUPUNILLA
Numero de muestra UNO (01)

Tamafio de muestra 1L.

Ubicacién Distrito de Belén
Muestra Traida por el cliente
Codigo s g

Forma de presentacion Envase plastico

Fecha de produccién -.-

Fecha de vencimiento -

IV. RESULTADOS DEL ENSAYO

ENSAYO MICROBIOLOGICO RESULTADOS
Bacterias Coliformes Totales (NMP/100 ml a
3Y¥) 140
Bacterias Coliformes Fecales o Termotolerantes
(NMP/100 ml a 35°C) 49
E. coli (NMP/100 ml) <1.8

Direcci6n: calle Freyre N° 610, Iquitos, Peri www.unapiquitos.edu.pe
Teléfono: (5165)234458, 242922 Telefax: (5165)242001




Facultad de

{1 JUNAP ——

Ceniro de Prestacion de Servicio en Control de
Calidad de Aimentos.

Laboratorio de Microbiologia de Alimentos

INFORME DE ENSAYO N° 004-2024

L DATOS DEL SOLICITANTE

Nombre Alex Paul Canayo Rimachi
Direccion &

Telefax -

IL DATOS DEL SERVICIO

N° de solicitud de servicio 42024

Fecha de solicitud de servicio 28/05/2024

Servicio solicitado Anilisis Microbiologico
Ill. DATOS DEL PRODUCTO

Nombre del producto AGUA DE QUEBRADA LUPUNILLA
Numero de muestra UNO (01)

Tamaiio de muestra 1L.

Ubicacion Distrito de Belén
Muestra Traida por el cliente
Codigo s

Forma de presentacion Envase plastico

Fecha de produccion --

Fecha de vencimiento -

IV. RESULTADOS DEL ENSAYO

ENSAYO MICROBIOLOGICO RESULTADOS
Bacterias Heterotréficas (UFC/ml a 35°C) 54x 10
Bacterias Coliformes Totales (NMP/100 mi a
35°C) 240
Bacterias Coliformes Fecales o Termotolerantes
(NMP/100 ml a 44.5 °C) 170
E. coli (NMP/100 ml) <12

Direccion: calle Freyre N° 610, Iquitos, Peri www.unapiquitos.edu.pe
Teléfono: (5165)234458, 242922 Telefax: (5165)242001




3 UNAP e Facultad de
; -. Planta Piloto

Centro de Prestacion de Servicio en Control de
Calidad de AEmentos.

Laboratorio de Microbiologia de Alimentos

INFORME DE ENSAYO N° 003-2024

L DATOS DEL SOLICITANTE

Nombre Alex Paul Canayo Rimachi
Direccién --

Telefax --

IL DATOS DEL SERVICIO

N° de solicitud de servicio 3/2024

Fecha de solicitud de servicio 28/05/2024

Servicio solicitado Anilisis Microbiol6gico
Ill. DATOS DEL PRODUCTO

Nombre del producto AGUA DE QUEBRADA MASANA
Numero de muestra UNO (01)

Tamaiio de muestra L.

Ubicacion Distrito de Belén
Muestra Traida por el cliente
Cédigo 22 5

Forma de presentacion Envase plastico

Fecha de produccion -=

Fecha de vencimiento -

IV. RESULTADOS DEL ENSAYO

ENSAYO MICROBIOLOGICO RESULTADOS
Bacterias Heterotroficas (UFC/ml a 35°C) 56x10°
Bacterias Coliformes Totales (NMP/100 ml a
- /8
Bacterias Coliformes Fecales o Termotolerantes
(NMP/100 mia 44.5°C) 460 Ve B*
E. coli (NMP/100 ml) <18

Direccion: calle Freyre N° 610, Iquitos, Peri www.unapiquitos.edu.pe
Teléfono: (5165)234458, 242922 Telefax: (5165)242001




{)lunap

Facultad de ingenieria Quimica-FiQ
RESULTADO DE ANALISIS
Muestra : Agua de quebrada
Ubicacién : Distrito de Belén
Solicitante : Curso de tratamiento de agua- Proyeccién Social construccién casa

Fecha de analisis

Universidad Nacional de la Amazonia Peruana

del adulto mayor en abandono
: 28 de mayo del 2024

PARAMETRO MUESTRA | Muestra Método |
Quebrada Quebrada
Masana Lupunilla
pH 6.22 6.42 APHA-AWWA-WEF4500 !
H+B,21st.Ed. l
l
Turbiedad, U.N. T 14.39 5.24 N.T.P ’
214.006:2010 (Revisado 2020)
Color U.C.V. Co-Pt 312.5 3333 NTP 214.036:2010 (revisada e|
{(ppm) 2020) i
Conductividad, uS/cm | 58.7 315 APHA 2510
Sélidos totales 29.5 156 APHA-AWWA-WEF2540
Disueltos mg/L C.21st.Ed
Dureza Total mg 17.5 26.5 N.T.P
CaCOs/L 214.018:1999 (Revisado 2019)
Alcalinidad Total, 28 20 N.T.P
mg CaCOs/L 214.026:1999 (revisado 2019)
Cloruros, mg ClI'/L 6.21 6.75 N.T.P
214.021.1988(revisada 2016)
Nitrato, mg NO'3/L 0.5268 0.6158 N.T.P
214.016:2000(Revisado 2020)
Oxigeno Disuelto 6.1 6.6
|_mg 0a/L
Materia consumidao | 5,6 8.9
materia orgdnica mg
0/L
Ing. Rosa Souza Najar
Docente adscrita d la FiQ.

Direccion: Av. Freyre N® 616, Iquitos, Perd
Teiélono: {5165) 24-3665 / 23-4101

decanatofiq@yahoo.es



Anexo 3: Prueba T en SPSS.

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene para la

igualdad de varianzas

Prugha T para laigualdad de medias

95% Intervalo de confianza para
Diferenciade | Errortip. dela la diferencia
F Sig. t al Sig. (hilateral) medias diferencia Inferior Superior

pH Se han asumido 1,623 272 -,328 4 759 - 10667 324 -1,00681 79348
varianzas iguales

Mo se han asumido -,328 3,353 JT62 - 10667 324 -1,07958 86624
varianzas iguales

Turbiedad, LLN.T Se han asumido 1,580 ATE 1,297 4 264 464687 3,58142 -5,20604 14,59027
varianzas iguales

Mo se han asumido 1,287 3,352 277 464667 3,58142 -6,10283 15,39616
varianzas iguales

Color U.C V. Co-Pt Se han asumido 67T A57 -412 4 701 -82 65667 200,43799 -63816175 47384842
varianzas iguales

Mo se han asumido -412 3,298 705 -82,65667 200,43799 -689,10005 523,78672
varianzas iguales

Conductividad uSfem Se han asumido 012 917 1,250 4 ,280 20,26687 16,2174 -24,76009 65,20342
varianzas iguales

Mo se han asumido 1,250 3,987 280 20,26667 16,2174 -24,81979 65,35313
varianzas iguales

Solidos totales disueltos Se han asumido 019 806 1,245 4 281 10,20000 819187 -12,54427 32,04427
maolL varianzas iguales

Mo se han asumido 1,245 3,984 281 10,20000 819187 -12,57978 32,97978
varianzas iguales

Dureza total mg CaCO3/IL  Se han asumido 1,164 T -,265 4 783 -62,53333 212,00339 -651,14812 526,08245
varianzas iguales

Mo se han asumido -,285 3,503 785 -62,53333 212,00339 -685,53536 660,51869
varianzas iguales

Alcalinidad total ma Se han asumido 621 ATE 454 4 673 488333 10,74669 -24,95427 3472093
CaCoall varianzas iguales

No se han asumido 454 3,717 675 488333 10,74664 2587123 35,63789
varianzas iguales

Cloruros, mg CHL Se han asumido 2573 184 -1.,501 4 ,208 -2,10333 1,40132 -5,99403 1,78737
varianzas iguales

Mo se han asumido -1.,501 3,013 ,230 -2,10333 1,40132 -6,55180 2,34514
varianzas iguales

Mitrata, mg MO3-/L Se han asumido 003 958 -24,029 4 000 -,0981000 0041241 - 1105504 -, 0876496
varianzas iguales

Mo se han asumido -24,029 3,994 Qoo -,0881000 0041241 - 1105575 -, 0876425
varianzas iguales

Oxigeno disuelto, mg Se han asumido 047 B39 -3,568 4 023 - 47500 13307 -,84447 -,10553
Q2jL varianzas iguales

Mo se han asumido -3,569 3,809 024 -, 47500 13307 -,847480 -10210
varianzas iguales

Materia consumida o Se han asumido 4475 040 -28,151 4 ooo -3,56333 12658 -3,91477 -3,21189
materia organica, mg varianzas iguales

o2 No s han asumido 28,151 2268 004 356333 12658 -4,05067 -3,07600
varianzas iguales




Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene parala
igualdad de varianzas

Prueba T para la igualdad de medias

95% Intervalo de confianza para
Diferencia de | Errortip. dela la diferencia
F Sig. 1 al Sig. (bilateral) medias diferencia Inferior Superior

Recuento de Bacterias Se han asumido oo 874 071 4 47 15,00000 210,25778 -568,76918 508 76918
Heterotroficas {ufc/mL a varianzas iguales

35°C) Mo se han asumido 071 3,998 47 15,00000 210,25778 -568,85508 508 85508
varianzas iguales

Bacterias coliformes Se han asumido 2,565 184 1,226 4 287 300,00000 244 GTEEE -37931 3 9793113
Totales (MMPM100 mL a varianzas iguales

35°C) Mo se han asumido 1,226 2,168 337 300,00000 244 GTEEE -677 BE578 1277 86578
varianzas iguales

Bactarias coliformes Se han asumidao 5,716 07a 636 4 BA9 97,33333 152,95388 -327,33471 52200138
Fecales o varianzas iguales
termotolerantes ;

Mo se han asumido G36 2,463 &79 97,33333 152 85388 -455 36092 65001759
(MMPHM 00 mL a 44 5°C) varianzas iguales




Anexo 4: Matriz de consistencia

“EVALUACION DE LA CALIDAD Y PROPIEDADES FiSICOQUIMICAS Y MICROBIOLOGICAS DE LAS QUEBRADAS LUPUNILLA Y MASANA — DISTRITO
DE BELEN - IQUITOS — 2024".

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS TIPO DE ESTUDIO POBLACION Y PROCESAMIENTO | INSTRUMENTO DE
RECOLECCION

General

¢En  qué medida se | Compararlacalidaddelagua | La calidad del agua de las | EI presente trabajo de | La Poblacién del presente estudio | Los instrumentos

diferencia la calidad del agua

de las quebradas Lupunilla y

quebradas Lupunilla y Masana en

de las quebradas Lupunillay | Masana en el distrito de | el distrito de Belén de Iquitos
Masana en el distrito de | Belén de Iquitos con el | cumplen con el estandar de calidad
Belén de Iquitos con el | estandar de calidad | ambiental (ECA).

estandar de calidad | ambiental (ECA).

ambiental (ECA)?

Especificos

1. ¢Cudles  son las | 1. Determinar las | 1.Existen variaciones significativas

propiedades fisico-quimicas
del agua de la quebrada
Lupunilla y Masana en el
distrito de Belén de Iquitos?
2. ¢Cuéles son las
propiedades microbiolégicas
del agua de la quebrada
Lupunilla y Masana en el
distrito de Belén de Iquitos?

propiedades fisico-quimicas
(el pH, temperatura, oxigeno
disuelto, solidos totales en
suspension, demanda
bioquimica de oxigeno,
aceites y grasas) del agua
procedente de la quebrada
Lupunilla y Masana.

2. Determinar las
propiedades microbioldgicas
(coliformes totales y fecales
o termo tolerantes) del agua
procedente de la quebrada
Lupunilla y Masana.

entre las propiedades fisico-
quimicas (el pH, temperatura,
oxigeno disuelto, solidos totales en
suspension, demanda bioguimica
de oxigeno, aceites y grasas) del
agua procedente de la quebrada
Lupunilla y Masana.

2. Existen variaciones significativas
las propiedades microbiol6gicas
(coliformes totales y fecales o
termo  tolerantes) del agua
procedente de la quebrada
Lupunilla y Masana.

investigacion se encuentra
circunscrito  dentro  del
enfoque Cuantitativo, de
nivel descriptivo,
comparativo.

comprendi6 a las quebradas
Lupunilla y Masana en el distrito de
Belén de Iquitos. La seleccién de la
muestra se realizard utilizando la
técnica del Muestreo intencional y el
tamafio de la muestra se obtendra
utilizando cuatro (4) puntos de
muestreo en total seleccionados de
acuerdo a la cantidad de poblacion
asentadas en la orilla de las
quebradas Lupunilla (2 puntos) y
Masana (2 puntos), siendo un
numero de doce (12) muestras.

Para el andlisis de los datos se
empleardn técnicas estadisticas
descriptivas  correspondientes  a

medidas de tendencia central
(media, mediana y moda) vy
estadistica inferencial: analisis de

Prueba T a efectos de encontrar
diferencia  significancia en los
resultados obtenidos, para buscar la
relacion entre las variables de
estudio. Para facilitar el andlisis
respectivo se hara uso del software
SPSS.

que se emplearan
para la recoleccion
de datos que servira
para sustentar la
investigacion
propuesta, son los
siguientes:

* Termometro

= Potenciémetro

= Conductimetro

= Colorimetro

= Turbidimetro

= Espectrofotémetro.




Anexo 5: Tabla de operacionalizacién de la variable

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION INDICADORES INDICES INSTRUMENTO
OPERACIONAL
1. Dependiente
La calidad del agua se refiere | La variable “Calidad del | ECA Parametros Fisico-
a la medida en que el agua | agua” sera evaluada a | Quimicos .
. " - Cumple Estandares
cumple con los estandares | través de los siguientes No cumple Nacionales de
Calidad del establecidos para su uso | aspectos: Calidad Ambiental
agua previsto. 1) ECA Parametros Fisico- para Agua DS 004
quimicos; ECA Parametros c - a
. C . o umple 2017 — MINAM
2) ECA microbiologicos microbioldgicos No cumple
Independiente
Es una medida que evalla las | La variable “Propiedades | Temperatura °C Termémetro
caracteristicas fisicas, | fisicoquimicas y | pH Potenciémetro
quimicas y microbiolégicas de | microbiolégicas” sera | Conductividad uS Conductimetro
un elemento o sustancia en un | evaluada a través de los | Turbidez NTU Colorimetro
determinado entorno, como el | siguientes aspectos: Color ppm Turbidimetro
agua. Estos parametros | 1) Parametros Fisicas- | sglidos totales disueltos ppm Bureta
_ incluyen propiedades como el | Quimicas; (TSS) Matraz
Propiedades | pH, la temperatura, la | 2) Parametros ["pyreza de Calcio ppm Acido sulfrico
fisicoquimicas | concentracion de oxigeno | Microbioldgicas Cloruros ppm 0.02 N
microbizlégicas glr?)lgcajl:gi,on::tre (i)r:;grsr}]agigﬁ Oxigeno disuelto ppm EDTA0.02 N
sobre la composicién y estado Nltratqs T bpm AgN03_
; Materia organica ppm Anaranjado de
del medio evaluado. consumida metilo
Coliformes fecales NMP Negro de Ericromo
Coliformes totales NMP T

Murexida
K,CrO,




