Universidad
= Continental

FACULTAD DE INGENIERIA

Escuela Académico Profesional de Ingenieria Ambiental

Tesis

Calidad de agua del rio Cunas generados por
vertimientos de aguas residuales urbanas en el
distrito de Chupaca-2022

Angel Moises Chavez Alberto
Karen Sarita Avila Galindo

Para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Ambiental

Huancayo, 2024
.
e
e



Repositorio Institucional Continental

Tesis digital

Esta obra esté bajo una Licencia "Creative Commons Atribucion 4.0 Internacional” .




Universidad
E Continental

INFORME DE CONFORMIDAD DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE
INVESTIGACION

A : Decano de la Facultad de Ingenieria
DE : Steve Dann Camargo Hinostroza
Asesor de frabajo de investigacién
ASUNTO : Remito resultado de evaluacion de originalidad de trabajo de investigacion
FECHA : 19 de agosto de 2024

Con sumo agrado me dirijo a vuestro despacho para informar que, en mi condiciéon de asesor del trabajo
de investigacion:

Titulo:
“CALIDAD DE AGUA DEL RIO CUNAS GENERADOS POR VERTIMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES URBANAS EN
EL DISTRITO DE CHUPACA —2022"

Avutores:
1. CHAVEZ ALBERTO ANGEL MOISES — EAP. Ingenieria Ambiental
2. AVILA GALINDO KAREN SARITA — EAP. Ingenieria Ambiental

Se procedid con la carga del documento a la plataforma “Turnitin” y se realizd la verificacién completa
de las coincidencias resaltadas por el software dando por resultado 15% de similitud sin encontrarse
hallazgos relacionados a plagio. Se utilizaron los siguientes filfros:

« Filtro de exclusion de bibliografia S| NO :’

e Filtro de exclusidn de grupos de palabras menores S NO l:|
N° de palabras excluidas: 05

¢ Exclusion de fuente por frabajo anterior del mismo estudiante Sl |:| NO
En consecuencia, se determina que el trabajo de investigacion constituye un documento original al
presentar similiftud de otros autores (citas) por debajo del porcentaje establecido por la Universidad
Continental.

Recae toda responsabilidad del contenido del trabajo de investigacidén sobre el autor y asesor, en
concordancia a los principios expresados en el Reglamento del Registro Nacional de Trabajos

conducentes a Grados y Titulos — RENATI y en la normativa de la Universidad Continental.

Atentamente,

Asesor de trabajo de investigacion



AGRADECIMIENTOS

Quiero expresar mi profundo agradecimiento a mi asesor de tesis, asi como a mis familiares,
por su apoyo incondicional. Sin su valiosa orientacion y respaldo, la culminacion de este trabajo

de investigacion no habria sido posible.



DEDICATORIA

A mis padres, por su constante motivacion y apoyo invalorable depositada en mi persona para

el desarrollo y culminacion de la presente investigacion.



INDICE DE CONTENIDO

AGRADECIMIENTOS ...ttt st st b e bt b e bt et e b e et e et ebeeanes 1
DEDICATORIA ..o ettt sa et e bt e e s et e e s bt e e sateesbteesateesabeessseesaneenans 4
INDICE DE CONTENIDO ..ottt sttt senes s ss st sssassnesssnanees 5
INTRODUGCCION........oouiieeeeeeeeecte ettt seses st sas s sas s sssssnsseesssansnaneans 10
CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO ......oouiiieeieeieeeeeee e, 11
1.1. Planteamiento y formulacion del problema.........cccoovveoieviecicciee e, 11
1.1.1. Problema GENETal ........cc.ooieiiiiiiieee e 12
1.1.2. Problemas ESPECITICOS .....civiiiiieiecie ettt ettt 12
1.2. (@] o= 1LY/ o 1R 12
1.2.1. ODJELIVO GENETAL ...c.eeieeeceieeeee ettt 12
1.2.2. ODbjetivVos ESPECITICOS .....ueiviriieiieiirieriee e 12
1.3. JUSEIfiCacion € IMPOTANCIA.......c.evverrereeieie st 13
1.4, HIPOTESIS .ottt e e te e te et e e beeabestaeeasesaeesbaesbeesseasbeesseens 14
1.5. Operacionalizacion de VariableS........c..ccveveecieiieieereesee et 15
CAPITULO 11: MARCO TEORICO ....otiimiiiiirneiseiesiessesssesse st sssssssssssssssseses 16
2.1. Antecedentes de 12 INVESTIGACION..........coevieiiiririeieeree s 16
2.1.1. Antecedentes INternaCionales............ooeverievieniniiieee e 16
2.1.2. Antecedentes NACIONAIES ..........ccoeiveieiiiririeeeeee et 18
2.1.3. Antecedentes Regionales Y LOCAIES ........c.cecuvecveeiieiieieeie et 20
2.2. BaSES tEOMICAS . ....eveveneeiieieet ettt sttt sttt 22
2.2.1. AAGUB ettt ettt b e s te e s bt e e be e s bt e s beeebeeeateesbeeea 22
2.2.2. Contaminacion Al AQUA........cceecvierieeieeie ettt e 23
2.2.3. Y VLo U W I (o U T WU 24
2.24. (0% 11To - To o (=] I To 1T N 24
2.2.5. AGUAS TESIAUAIES ...ttt ettt e eneeeneas 24
2.2.6. VEIIMIBNTO ...ttt 26
2.2.1. L]0 0 1=] LU U UPPRPTRRN 26
2.2.8. COlITOrMES tOLAIES ......ceviiieece e 27
2.2.9. D] 10 PSR UPT VPRSPPI 28
2.2.10. Demanda Quimica de OXigeno (DQO)......cceeueeererierieienie e 28
2.3. Definicion de terminos DASICOS .........coverieiririreicieeeree e 31
CAPITULO H1: METODOLOGIA. ...ttt 33
3.1 Método y alcance de 1a INVESLIGACION.........ccuvuiririeieiierieeeese e 33

3.2. Diseflo de 1a INVESHIGACION. .....c..cviirireiieieerie et 33



3.3. PODBIACION Y MUESTIA ....c.evieeeieiieceie ettt et e be et e et e sraesraesneas 34

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos ...........cooeveerererenieeneneseeee 34
CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION.......cooovierereeeieee et eeeeesesee s eeneeens 38
4.1. Determinar los puntos de vertimiento de las aguas residuales urbanas del distrito de
Chupaca. 38

4.2. Determinar los puntos de vertimiento de las aguas residuales industriales del distrito
(0 LI O TV o Uor: OSSR 39
4.3. Determinar los parametros fisicoquimicos que sobrepasan 10s ECA...........ccccvene. 44
4.4, Determinar si el parametro microbiolégico de coliformes totales sobrepasa ECA. .. 50
45. Determinar las amenazas directas e indirectas en la calidad de agua del rio cunas .. 51
4.6. Determinar la calidad de agua del rio Cunas después de los vertimientos de aguas
residuales urbanas en el distrito de Chupaca — 2022..........cceoveveeveeriieceereere e 52
4.7. DiSCUSION de reSUITAADS.........ooviriiriieiieie sttt 55
CONCLUSIONES..... .ottt sttt sttt s ae st e s e seesesse s e s eseesestessensesenss 57
RECOMENDACIONES .......cceieieititereiete sttt ssestesse s e sessesseaeseesessessensensesens 58

ANEXOS ... et 62



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Clasificacion de las caracteristicas del AQUA ...........cceevvevveieiiece e 22
Tabla 2. Coordenadas de los puntos de vertimiento de aguas residuales urbanas .......... 38
Tabla 3. Coordenadas de los lavaderos de zanahoria............ccoceoveieienenencicnccece, 39
Tabla 4. Coordenadas de las actividades ganaderas. ..........ccoovvvvreerenenenese e 41
Tabla 5. Coordenadas del Camal Municipal de Chupaca ..........cccceevvevieiiieiie s, 42
Tabla 6. Coordenadas de [0S puntos de MUESEIEO ........c.ccvevueeieiieie e 43
Tabla 7. Temperatura de 10S puntos de MUESLIEO........ccuevvereeierieie e 45
Tabla 8. pH de 10S puNtoS d& MUESEIO ........couiiiiiiiieie e 45
Tabla 9. Conductividad eléctrica en los puntos de MUEStIE0 .........ccccveveeveeieieecieenene, 46
Tabla 10. Resultados del parametro DBOs .........cccciveieiieiecie e 47
Tabla 11. Resultados del parametro DQO.........cocveiieieiieie e 48
Tabla 12. Resultados del parametro Coliformes totales...........ccooeveveveieie i sncieeeene, 50
Tabla 13. Prueba de TUKEBY .......coii ettt 52
Tabla 14. ANAlLISIS 08 VAITANZA .......cc.eiuiiiiiiiiieieieie et 53

INDICE DE GRAFICOS

Gréfico 1. Identificacién de puntos de vertimiento de aguas residuales urbanas............ 39
Gréfico 2. Identificacion de los lavaderos de zanahoria ..........cc.ccoovevereiene s, 40
Grafico 3. Identificacion de zonas agricolas ..o 41
Graéfico 4. Identificacion de actividades ganaderas...........coooeveereneienienesieeseseeseees 42
Gréfico 5. Identificacién del Camal Municipal de Chupaca..........cccccccvvveveevicieececeenne. 43
Gréfico 6. Identificacion de puntos de MUESELIEO.........ccecvveeeiieiieie e 44
Grafico 7. Andlisis del pardmetro DBOS ........cccocoiiiiiieeee e 48
Grafico 8. Andlisis del pardmetro DQO ........ccceiiiiiiieieee s 49
Gréfico 9.Analisis del parametro coliformes totales..........ccccovvevieiiiiciicce e, 51
Gréafico 10. Mapa de amenazas a la calidad de agua del rio Cunas ..........cccccceevevvvennenne. 51
Grafico 11. Comparacion en parejas de TUKEY .......ccccvveieerierieseeieeeesieese e e e 53

Grafico 12. Prueba TUKEY ......coveieiieeecee et 53



RESUMEN

Los recursos hidricos son esenciales para el desarrollo de la humanidad, por lo cual es requerido
la conservacidn de su calidad. Con el objetivo de evaluar y determinar la calidad del rio Cunas,
encontrada en el distrito de Chupaca-Junin, se realizan diversos andlisis de los pardmetros
fisicoquimicos (pH, DBOs y DQO) y microbiol6gico (Coliformes totales), esto siendo
comparado con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA). El proceso se realizé primero
utilizando el software ArcGIS para la elaboracion de mapas; la unidad muestral es 250 mL por
punto. Los resultados de pH, DBOs, DQO y coliformes totales en el punto de muestreo 1 fueron:
8,17; 2 mg/L; 4 mg/L y 1,1 NMP/100 mL; en el punto de muestreo 2: 8,42; 2 mg/L; 4 mg/L y
3,6 NMP/100 mL; en el punto de muestreo 3: 8,48; 6 mg/L; 10 mg/L y 6,9 NMP/100 mL; en el
punto muestreo 4: 7,70; 6,53mg/L;15,37 mg/L y 943,3 x10 NMP/100mL; en el punto 5 :7,80;
4,33mg/L; 8,55 mg/L y 91,3 NMP/100mL y en el punto 6 fueron: 7,9; 2,5 mg/L; 5,44 mg/L y
34,7x10 NMP/100 mL. Concluyendo que los vertimientos de aguas residuales urbanas e
industriales emitidas por la poblacién influyen significativamente en la calidad del rio Cunas;

sin embargo, esta influencia no es relativamente alta.

Palabras claves: vertimientos, aguas residuales urbanas, calidad de agua.



ABSTRACT

Water resources are essential for the development of human life, which is why the conservation
of their quality is required. In order to evaluate and determine the quality of the Cunas River,
found in the district of Chupaca-Junin, several analyses of physicochemical (pH, BOD5 and
COD) and microbiological (total coliforms) parameters were carried out and compared with the
Environmental Quality Standards (EQS). The process was first performed using ArcGIS
software for mapping; the sampling unit is 250 mL per point. The results of pH, BOD5, COD
and total coliforms at sampling point 1 were: 8.17; 2 mg/L; 4 mg/L and 1.1 NMP/100 mL; at
sampling point 2: 8.42; 2 mg/L; 4 mg/L and 3.6 NMP/100 mL; at sampling point 3: 8.48; 6
mg/L; 10 mg/L and 6.9 NMP/100 mL; at sampling point 4: 7.70; 6.53mg/L;15.37 mg/L and
943.3 x10 NMP/100mL; at point 5 :7.80; 4.33mg/L; 8.55 mg/L and 91.3 NMP/100mL and at
point 6 were: 7.9; 2.5 mg/L; 5.44 mg/L and 34.7x10 NMP/100 mL. The conclusion is that urban
and industrial wastewater discharges emitted by the population have a significant influence on

the quality of the Cunas River; however, this influence is not relatively high.

Keywords: discharges, urban wastewater, water quality.



INTRODUCCION

Los recursos hidricos son primordiales para la vida y el progreso del ser humano, ya que es
aprovechada constantemente en todas las actividades, tales como la agricultura con un
porcentaje del 70% al 80%, industria con un 20% y el uso doméstico y salud con un 6%.
Resultando ser dos cosas inseparables, por ello la disposicion de agua con buena calidad es mas

importante que cualquier otro factor. (1)

Actualmente la contaminacion de los rios viene incrementando por el crecimiento desordenado
y acelerado de la poblacion con enfoque al desarrollo social, productivo y tecnoldgico; e incluso
muchos de los vertimientos de efluentes domésticos e industriales son tdxicos y nocivos para
los seres vivos, sin embargo, son descargados directamente a los cuerpos de aguas superficiales.
Por ello se vienen aplicando instrumentos de control de calidad a los recursos hidricos, mediante
los andlisis en los laboratorios o en campo; el método més clasico para evaluacion de calidad
del agua son los parametros fisicos y quimicos; sin embargo, existen otros métodos como los

analisis de parametros bioldgicos. (2)

Las investigaciones recientes demuestran que la calidad de los recursos hidricos superficiales
estd siendo afectada producto de los vertimientos directos de aguas residuales municipales e
industriales; y con el transcurso del tiempo este problema sigue incrementando ya que las
autoridades competentes no toman la debida importancia al caso, ademas de omitir las

soluciones brindadas por investigaciones o empresas privadas. (3)

Uno de los problemas mas severos con respecto a la calidad del recurso hidrico de la region
Junin, es la contaminacion del rio Cunas, el cual es producido por los vertimientos emitidos por
la poblacion y empresas del distrito de Chupaca. La investigacion tiene como objetivo
determinar la calidad del rio Cunas, organizada en varios capitulos. En el primero, se presentan
los objetivos, la justificacion y la importancia del estudio, asi como la descripcion de las
variables a utilizar. En el segundo capitulo, se abordan los antecedentes a nivel nacional, local
e internacional, junto con sus fundamentos teoricos y la definicion de nuevos términos,
incluyendo el significado de aquellos menos conocidos. El tercer capitulo detalla la
metodologia empleada en el estudio, es decir, el proceso seguido para alcanzar los objetivos
planteados. En el cuarto capitulo se exponen los resultados de los analisis realizados por el
laboratorio LABECO, seguidos de una discusion en base a los antecedentes presentados en el
capitulo dos. Finalmente, en el quinto capitulo se presentan las conclusiones, recomendaciones,

anexos Y la bibliografia utilizada a lo largo de toda la investigacion.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO
1.1. Planteamiento y formulacion del problema

Hoy en dia se enfrenta problemas de mucha importancia para la vida, tal es la contaminacion
por vertimientos directos de aguas residuales hacia los recursos hidricos superficiales, esto
incrementandose dia a dia por distintos factores en especial por el crecimiento acelerado de la
poblacion, llegando a instalarse a orillas de los rios. Este crecimiento desmedido genera
volimenes de desechos solidos tanto organicos como inorganicos; los cuales, al no contar con
un tratamiento final, son vertidos directamente, sin importar si son aguas residuales industriales
0 municipales; creando asi problemas graves en la biodiversidad de plantas y animales en el
ecosistema acuatico presente (4). De acuerdo a los informes emitidos por MINAM y ANA nivel
nacional, el rio Chili es el recurso hidrico superficial mas contaminado, ubicado en el
departamento de Arequipa; sobrepasando mil trecientos veces y setecientos mil veces los
parametros de coliformes fecales y coliformes totales, respectivamente de los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA); en dicho informe se menciona que esto se debe a todos los
vertimientos de diferentes productos de las actividades econémicas llevadas a cabo por la

comunidad cercana y de actividades mineras e industriales (5).

Las aguas residuales de origen antropogénico o humano son provenientes de las actividades
comerciales, a estas aguas se le suma los arrastres de lluvia e infiltraciones, incrementando asi
la concentracion de residuos. Entre las particulas suspendidas de tamafio grande se encuentran
las arenas, grasas, aceites, coniformes fecales, etc. Los cuales al tener un tratamiento adecuado
produce problemas de contaminacion a las fuentes de recurso hidrico superficial y subterraneo;
ademas de causar la carencia de nutrientes y enfermedades multiples en la poblacién (Luna,
Francisco, Prado, 2020). Consecuente a estos problemas, la contaminacion de recursos hidricos

requiere intervencion urgente de las autoridades competentes (7).

El Problema Ambiental en la Subcuenca del rio Cunas, se viene agravando desde los afios 60,
producto de actividades extractivas, agropecuarias y principalmente de la mineria.
Incorporando, la influencia negativa por parte de los pobladores que vienen viviendo en la

Subcuenca. (8)

En vista del problema ambiental generado por la poblacion del distrito de Chupaca hacia el rio
Cunas, el presente estudio busca Determinar la calidad de agua del rio Cunas después de la
descarga de aguas residuales industriales y urbanas del distrito de Chupaca; por medio de la

identificacion de los puntos de vertimiento de las aguas residuales urbanas e industriales,



incluyendo los analisis de los pardmetros fisicoquimicos y microbiolégico como coliformes

totales, que exceden los niveles establecidos en los Estandares de Calidad Ambiental del agua.

1.1.1. Problema General

¢Cual es la calidad de agua del rio Cunas después de los vertimientos de aguas

residuales industriales y urbanas del distrito de Chupaca?

1.1.2. Problemas Especificos

1.2. Objetivos

¢ Cuales son los puntos de vertimiento de las aguas residuales urbanas del distrito
de Chupaca?

¢Cudles son los puntos de vertimiento de las aguas residuales industriales del
distrito de Chupaca?

¢ Qué parametros fisicoquimicos sobrepasan los estandares de calidad ambiental
(ECA)?

¢ El pardmetro microbiolégico de coliformes totales sobrepasa los estandares de
calidad ambiental (ECA)?

¢Cuales son las amenazas directas e indirectas en la calidad de agua del rio

Cunas?

1.2.1. Objetivo general

Determinar la calidad de agua del rio Cunas después de los vertimientos de aguas

residuales industriales y urbanas del distrito de Chupaca.

1.2.2. Objetivos especificos

Determinar los puntos de vertimiento de las aguas residuales urbanas del distrito
de Chupaca.

Determinar los puntos de vertimiento de las aguas residuales industriales del
distrito de Chupaca.

Determinar los parametros fisicoquimicos que sobrepasan los estandares de
calidad ambiental (ECA).

Determinar si el parametro microbiolégico de coliformes totales sobrepasa los
estandares de calidad ambiental (ECA).

Determinar las amenazas directas e indirectas en la calidad de agua del rio cunas.



1.3. Justificacion e importancia

1.3.1. Justificacion tedrica
Nuestro estudio justifica tedricamente, el recurso hidrico es un componente principal e
importante para la vida, ya que su uso es consecutivo para el abastecimiento de agua a
los cultivos y supervivencia de diversos animales domésticos, con obligacion de contar
con una alta calidad segun sus propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas, sin ocasionar
la salud de las personas que consumen vegetales crudos, regados con las aguas del rio
Cunas, teniendo como vertimientos aguas residuales urbanas de la poblacién del distrito
de Chupaca; sin previo tratamiento, considerando los ECA para el agua.

1.3.2. Justificacion metodologica
Mediante el proceso a realizar empezando por la localizacién de los puntos de descarga,
puntos de muestreo y posteriormente se realice los andlisis de los parametros
fisicoquimicos y microbioldgico que se evaluaron en relacion con los Estdndares de
Calidad Ambiental (ECA) para obtener la calidad del agua, con fines agropecuarios.

1.3.3. Justificacion social

Se basé a la poblacion del Distrito de Chupaca con el fin de disminuir los problemas de
contaminacion, evitando asi el deterioro y poder conservar su sostenibilidad con el método
de tratamiento a implementarse para las aguas residuales urbanas; por otro lado, también
contribuira la Autoridad Local del Agua y DIGESA, para que puedan controlar y autorizar
los vertimientos de las aguas residuales urbanas sobre una base de la calidad del agua segun
los valores de ECA, de este modo garantizar adecuado uso de las actividades agricolas y

sobrevivencia de animales.
1.3.4. Justificacion econémica

El porcentaje de ahorro con respecto al control y atencion médica. por el buen servicio de
aguas residual con buena calidad, disminuyendo enfermedades endémicas e infecciosos;
también la proliferacion de enfermedades en animales. Justificacion ambiental, contribuye
aregular la preservacion de las fuentes de agua superficiales con el fin de ayudar en la parte
legal, nacional e internacional con compromiso ambiental para la planificacidn, ejecucion

y evaluacion de estos estudios.



1.4. Hipotesis

Ho: Los vertimientos de aguas residuales industriales y urbanas del distrito de Chupaca

tienen no tienen efectos significativos en la calidad de agua del rio Cunas.

Ha: Los vertimientos de aguas residuales industriales y urbanas del distrito de Chupaca
tienen efectos significativos en la calidad de agua del rio Cunas.



Operacionalizacién de variables
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Brandt y otros tuvieron como objetivo evaluar macroinvertebrados como
bioindicadores de la contaminacion del agua de rio. Para lo cual se realizé una
evaluacion rigurosa y consecutiva de 12 meses aproximadamente, ademéas de
incorporar dos parametros. Resultados: Algunas variables fisicoquimicas tuvieron
concentraciones iguales y el oxigeno fue inferior. Con respecto a las variables
microbiologicas, se pudo obtener que en las épocas de intensas lluvias el nivel de
contaminacion es alto; a diferencia de épocas de poca lluvia, que se encontr6
macroinvertebrados acuéticos en mayores cantidades. Concluyendo que la
contaminacion del rio Tarcoles se vio afectado por actividades econdmicas
desarrolladas por la poblacién cercana. Recomendando asi plantear un adecuado plan
de gestion de las cuencas, incorporando investigaciones sobre la calidad de vida de
toda la cuenca. (11)

Benitez y otros el 2019 en su investigacion, su objetivo fue la evaluacién de la calidad
por medio de pardmetros fisicoquimicos como la temperatura, oxigeno disuelto
(OD), salinidad, Materia Flotante de Origen Antrépico (MFOA), potencial de
hidrogeno, turbiedad, solidos totales disueltos (SDT), conductividad eléctrica (CE),
nitratos, nitritos, demanda quimica de oxigeno e hidrocarburos de petréleo
aromaticos totales y en parametros microbioldgicos estan los coliformes totales y
Escherichia coli. Escogiendo asi seis puntos de muestreos, los cuales fueron medidos
entre los meses de agosto y octubre. Finalmente, al realizar la constatacion de los
resultados con la “Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes: Recurso
Agua”, se pudo determinar que algunos pardmetros no se encontraron dentro del
rango permitido, estos fueron los nitritos, MFOA, HPATM, DQO y los parametros

microbiologicos. (12)

Jauregui y otros el 2017 tuvo como objetivo calcular el indice de Calidad del Agua
del rio Mololoa; esto siendo desarrollado con la referencia de la eficacia de la Planta
de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), ubicada aguas arriba; asi mismo
también se referencia con el efecto que produce el descargar de sus aguas. Los puntos

por muestrear se determinan en dos lugares uno en el mismo punto de descarga de la



PTAR y otro a aguas abajo del vertimiento. Ya que se sabe que sus aguas afectan
negativamente hacia actividades econdémicas de la comunidad, asi como el turismo,
agricultura y la pesca en aguas abajo del vertimiento. Tomando en consideracion
factores como el volumen actual que se vierte, las caracteristicas del flujo del
vertimiento y el tipo de utilizacion del cuerpo de agua; se concluye que se requiere
que la planta de tratamiento de agua sea mas eficiente con respecto a la eliminacion
del volumen de 1300 L/s con una DBOs méaxima en el efluente de 17,25 mg/L a fines
de conservar la calidad del cuerpo de recurso hidrico superficial como el rio Mololoa.
(13)

Holguin y otros el 2016 en su articulo, el objetivo fue determinar la calidad del agua
en seis meses diferentes de febrero, a julio. Los parametros fisicoquimicos analizados
fueron (pH, N-total, N-amoniacal, N-organico, cloruros y P-total). Los resultados de
los analisis son comparados con la Normatividad Ambiental Mexicana; obteniendo
que los elementos sobrepasaron los estdndares para agua potable, estos elementos
son Aluminio, Fierro, Manganeso, Talio, Bario, Niquel, Berilio, Zinc y Sodio. Los
elementos que mas estandares superaron de acuerdo con el tiempo de muestro fueron
Al (4), Mn, Fe y Tl (3), y Ba, Be, Na, Ni y Zn (1). Determinando asi que la
concentracion en la cual se presentan algunos elementos puede provocar dafios
severos a la poblacion aledafa y al ecosistema, ya sea a mediano plazo o largo plazo,

siendo este dafio también dependiente del tiempo que se encuentra en contacto. (14)

Formicay otros el 2015 otuvieron como objetivo determinar sus caracteristicas hidro
quimicas de los rios Ceballos y Salsipuedes, para asi evaluar la calidad del recurso
hidrico por medio del software QUAL2Kw; el cual ayude a predecir los resultados
del estado ecoldgico cuando se encuentra a condiciones de contaminacion alta. Los
resultados del monitoreo hidro quimico registraron niveles elevados de sulfatos,
cloruros, sodio, nitratos y coliformes totales en areas urbanizadas, por lo que es
evidente la influencia antropogénica en la calidad del agua. Concluyendo logros que
demuestran la capacidad del programa para gestionar de manera integrada los rios en

entornos montafnosos. (15)



2.1.2. Antecedentes Nacionales

Inga Rengifo el 2016 en su tesis, tuvo como objetivo analizar como varian
dinamicamente los diferentes pardmetros que evaltan la calidad del agua de la
Laguna Patarcocha utilizando el software Stella. Para obtener los datos se subdividio
por cuatro, teniendo en cuenta los indicadores de sélidos suspendidos, pH, DBO5,
oxigeno disuelto, nitratos, fésforo total y coliformes totales, evaluados segun el
indice de calidad del agua y comparados con los criterios de calidad establecidos en
la categoria 4 del MINAM. Se determind que el caudal de las aguas residuales
vertidas aumentara como resultado del crecimiento demogréfico de las comunidades
humanas, tomando en cuenta que el flujo inicial en 2010 es de 8,97 L/s aumentando
a 10,2 L/s para 2026. Concluyendo que la calidad del agua de la Laguna Patarcocha
en Pasco ha experimentado un deterioro progresivo segun lo representado por un
modelo dinamico de sistemas para el afio 2026. Ademas, se predice un aumento
continuo en la poblacion hasta el 2026, lo que provocara cambios en los parametros

fisicogquimicos y microbiolégicos del agua de la laguna. (10)

Luna Castillo el 2020 en su proyecto, tuvieron como objetivo evaluar la calidad del
rio Chonta a través de pruebas fisicoquimicas y microbioldgicas. Se seleccionaron
dos puntos de monitoreo para el estudio: uno situado en el Jr. Tupac Yupanqui, que
incluye el area de vertidos urbanos (Zona 1), y otro en las afueras, donde se registran
vertidos de aguas residuales derivadas de actividades econdmicas industriales
relacionadas con lacteos. Estos datos se compararon con los estandares de calidad
establecidos en la categoria 4. Dio como resultado que DBOs con 115 mg O2/L, la
DQO con 151 mg O2/L y la coliformes termotolerantes con un nivel de 54 x 105
NMP/100 mL sobrepasan los niveles que la norma establece, sin embargo, los
parametros fisicoquimicos estan dentro de los limites aceptables, con la excepcién
del pH, que solo excede los valores establecidos en la Zona 1. Llegando a la
conclusion que estas aguas no son utilizadas para el riego de cultivos como vegetales
y bebida de animales y segun los limites que estipula los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA).

Lima en su tesis, cuyo objetivo fue describir en qué vertimiento de aguas residuales
domiciliarias es el principal factor que afecta negativamente en la calidad ambiental
del rio Sicra. Por consiguiente, se hizo los analisis para parametros fisicos, quimicos

y microbiologicos, esto realizado en tres puntos de vertimiento como PM°1, PM°2 y



PM°3, los cuales fueron antes, durante y después de los vertimientos. Los parametros
analizados son cianuro libre, color, DBOs, DQO, pH, coliformes termotolerantes,
solidos suspendidos, oxigeno disuelto, fésforo total, nitrogeno total, nitratos,
nitrbgeno amoniacal, sulfuros, totales y temperatura. Calculando el indice de calidad
de agua con la ayuda del método de NSF, dio como resultado que en el PM°1 las
concentraciones son minimas, y comparando con el ECA D.S N°004-2017-MINAM,
las aguas son contaminadas, teniendo a los coliformes termotolerantes que son el
factor principal que ejerce la mayor influencia negativa. Concluyendo que es

necesario un plan de control de la calidad del agua del rio Sicra. (6)

Huaynate el 2018 en su tesis, cuyo objetivo fue evaluar los puntos de vertimientos
controlados y no controlados, ademas de los impactos ambientales negativos
producido por las aguas residuales domésticas. Resultando que el en P2 los
coliformes fecales tiene valores de 2200 NMP/100 mL comparando en los Estandares
de Calidad Ambiental para Categoria 3 sobrepasa a lo establecido, ya que lo
permitido es de 2000 NMP/100 mL. Se determina que los niveles aumentan

conforme aumenta la frecuencia de vertidos de aguas residuales en el rio San Juan.

(3)

Infante Zambrano en su tesis, cuyo objetivo fue evaluar la influencia de los
vertimientos de la planta de tratamiento de aguas residuales domésticas en la calidad
de agua del rio Cajamarquino. Se establecieron dos periodos de estudio, durante las
temporadas seca y de lluvias, en tres ubicaciones diferentes: aguas arriba, aguas abajo
y en el punto de vertimiento. Se recolectaron un total de 63 muestras en cada
temporada, comenzando en septiembre y finalizando en noviembre. Estas muestras
fueron sometidas a anélisis de parametros fisicoquimicos y microbioldgicos.
Resultando que los pardmetros de aceites y grasas, coliformes termotolerantes
superaron en 79,4 mg/L y 11,4 mg/L; 530 000 NMP/100 mL y 348 000 NMP/100
mL; 530 000 NMP/100 mL y 5 398 000 NMP/100 mL, comparados con los ECA -
categoria Il y LMP para los efluentes de plantas de tratamiento de aguas residuales.
Se concluye que los vertimientos aguas abajo son los mas contaminados en la calidad

de agua del rio Cajamarquino.



2.1.3. Antecedentes Regionales y Locales

en su articulo, cuyo objetivo es evaluar la calidad del agua del rio Cunas mediante
mediciones fisicoquimicas y bioldgicas para identificar la ubicacion con condiciones
de conservacion 6ptimas a lo largo de todo el afio. Métodos: Observacion,
descripcién y explicacion utilizando un disefio longitudinal no experimental. Se
realizaron muestreos en tres puntos especificos: Angasmayo (Concepcion), Huarisca
(Chupaca) y Pilcomayo (Huancayo). Se tomaron muestras de agua en recipientes
estériles de plastico de 2 litros y frascos de vidrio con el propoésito de analizar la
concentracion de nitratos, fosfatos y coliformes termotolerantes. Se evaluaron los
siguientes indicadores: oxigeno disuelto (mg/L), s6lidos totales disueltos (mg/L),
temperatura (°C), pH y turbidez (FTU). Resultados: segun el INSF, Angasmayo
mostré agua de buena calidad (75,14 en época de lluvia; 74,23 en estiaje), Huarisca
calidad media (67,96 en lluvia; 65,22 en estiaje) y Pilcomayo calidad media (61,39
en lluvia; 55,82 en estiaje); demostrando que Angasmayo tiene una optima calidad
del recurso hidrico, Huarisca tiene regular y Pilcomayo un déficit en su calidad.
Concluyendo que el distrito de Angasmayo tiene una buena calidad del agua, tanto

en epoca de lluvia y estiaje.

en su tesis, cuyo objetivo fue demostrar la pérdida de calidad ambiental de la
Subcuenca del Rio Cunas producto del inadecuado uso del recurso hidrico.
Metodologia: Recopilacion de informacion fue obtenida por entidades publicas.
Resultando que los impactos ambientales negativos del deficiente manejo ambiental
de los recursos naturales, principalmente la mineria extractiva de no metalicos,
también la indiferencia de la poblacion por falta de conciencia ambiental.
Concluyendo: Solucionar a través de un Plan de Gestion Ambiental que incluye a las
dos entidades publicas y privadas, al compromiso Interinstitucionales orientados a

tomar conciencia instituciones, autoridades y poblacion en general. (8)

Samith en su investigacion, cuyo objetivo fue identificar los efectos adversos
causados por las actividades humanas en la calidad del agua superficial del rio Cunas.
Para lo cual se realiz6 por medio de la observacion directa y su explicacion. Tomando
asi tres puntos de muestreo, P1 en Angasmayo, P2 en Antacusi y P3 en La Perla,
todos los puntos encontrados en Chupaca. Se recolectaron muestras de agua en
botellas de plastico de 2 litros y frascos de vidrio oscuros esterilizados para analizar

los niveles de nitrato, fosfato y coliformes termotolerantes. Los resultados



demostraron que, en los lugares de muestreo P1, P2 y P3 con sus calidades medias
fueron 65,83; 61,08 y 57,18 respectivamente; por lo cual el impacto negativo fue

regular en el P1y en el P2 y P3 sus impactos negativos fueron severos. (16)

Cordova 2021 en su tesis, cuyo objetivo fue evaluar las consecuencias de las
actividades econdmicas de la poblacién en la calidad del agua del rio Shullcas, por
actividades realizadas en el sector alto medio y bajo. Dando como resultado
evidencias de la condicion del agua del sector medio, bajo y sumado a eso por
actividad domésticas, por tal muestra que las concentraciones de coliformes fecales
y Escherichia Coli son superiores al ECA para la categoria: 3. Concluyendo que, pese

a la actividad, muestra mayor contaminacién, y recurso hidrico. (16)

Adam y otros el 2023 en su tesis, tuvo como propoésito analizar como las acciones
antropicas afectan la calidad del agua en el rio Chanchas. Se observo que en el tramo
del rio Mantaro, el pH supera los estandares aceptables para el agua, mientras que en
San Pedro de Cocharcas se detectd un nivel mas alto de oxigeno disuelto, aunque se
registraron niveles elevados de turbidez, DBOs, dureza total y cloruros. En
conclusion, el rio Chanchas presenta una elevada vulnerabilidad, ya que el vertido de
aguas residuales es directo, lo que repercute significativamente en su calidad. (17)
Delgado en su tesis, su objetivo fue examinar como las aguas residuales afectan a los
ecosistemas y areas adyacentes, evaluando la calidad del agua. Se realiz6 durante el
periodo comprendido entre 2015 y 2017, utilizando un enfoque descriptivo y un
disefio longitudinal evolutivo contemporaneo. Se realizaron muestreos durante dos
periodos climaticos diferentes (temporada de lluvias y temporada seca) para analizar
fisicoquimica y bacteriol6gicamente el agua. Los resultados mostraron que los
niveles de DBOs excedian los limites aceptados y durante la época de estiaje, la
calidad del agua era deficiente. Concluyendo que las descargas de aguas residuales
representan una amenaza de contaminacion que tiene efectos toxicos sobre la vida
silvestre acudtica, afectando tanto a la flora como a la fauna y al ecosistema en su
totalidad. (18)



2.2. Bases teoricas
2.2.1. Agua

Segun Delgado, el agua es un recurso esencial, renovable y fundamental para la
existencia, que es vulnerable y fundamental para avanzar hacia un desarrollo
sostenible. Destaca el valor de preservar los ecosistemas y los ciclos naturales del
agua, asi como garantizar la seguridad nacional. (19)

Yarfiez afirma que es un recurso hidrico natural que se regenera naturalmente y es
fundamental para la existencia y fundamental en sostener las actividades productivas
a nivel nacional. (20)

Segun Lloclla, es un recurso natural que se renueva de forma natural y vulnerable,
fundamental para la existencia y vital en las actividades humanas, ademas de ser
estratégico para el desarrollo sostenible del pais. (21)

A. Caracteristicas del Agua

Tabla 1. Clasificacion de las caracteristicas del Agua

CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS
FISICAS QUIMICAS MICROBIOLOGICAS

Son el contenido total de Son distintas sustancias Estdn dadas por los
solidos, este engloba la quimicas disueltas en el microorganismos

materia en suspension, agua, con el fin de presentes. Por ello el agua
sedimentable, coloidal y controlar y escoger el para consumo humano

materia disuelta, que se tratamiento adecuado con debe estar libre de

puede apreciar, sentir u sustancias requeridas para microorganismos y
oler. tratarlas y sean aptas para pardsitos que  pueden
el consumo humano. desencadenar  afecciones

como diarrea, colera,
gastroenteritis, amebiasis y
otras enfermedades

similares.

Fuente: (22)



2.2.2. Contaminacion del agua

Delgado sefiala que la contaminacién del agua es una alteracién provocada por la
accion del ser humano, lo que resulta en agua de baja calidad que no es segura en el
abastecimiento para consumo humano, la produccion industrial, la actividad agricola,
pesqueria, el entretenimiento, el cuidado de animales domésticos y la conservacién
de la vida silvestre. (19)
Huaynate lo define como la aglomeracion no deseada de componentes, organismos
y energia en un sistema hidrico. Esta acumulacion resulta del vertimiento de aguas
residuales sin tratamiento, que excede la capacidad del cuerpo de agua para limpiarse
a si mismo. Esto lleva a concentraciones de contaminantes que exceden los niveles
de calidad establecidos en la zona regulada. (3)
Infante destaca que la contaminacion del agua es un elemento critico que afecta en la
interaccion entre el medio ambiente natural y las comunidades a corto, medio y largo
plazo. Por lo tanto, enfatiza la importancia prioritaria de la prevencion de la alteracion
del ecosistema, siendo las aguas residuales de fabricacion de alimentos como las
industriales y la agricultura, principales causas de contaminacion. (22)
Lloclla explica que la contaminacion del agua ocurre en cualquier entorno donde hay
presencia de agua, como lagos, mares, acuiferos o aguas subterraneas. Este fenémeno
es principalmente provocado por la actividad humana, que introduce contaminantes
y productos quimicos que alteran directamente la calidad del agua. Esta situacion se
considera el segundo problema ambiental mas urgente después de la contaminacién
del aire (21)
A. Contaminacion del agua de rio
Ramirez sefiala que, a nivel internacional, nacional y local, las actividades
informales se estan volviendo cada vez mas incontrolables debido al crecimiento
de la poblacion, lo que genera un problema persistente para las comunidades que
dependen de este recurso hidrico. (23)
Inquilla sefiala que la contaminacion de aguas superficiales y subterraneas, junto
con la asignacion desigual del agua y los largos periodos de sequia, estan
generando una demanda creciente de soluciones innovadoras en el suministro de
agua. Por razones ambientales, econémicas y sociales, existe un interés creciente
en el uso de aguas residuales derivadas de desechos domésticos o

procedimientos industriales como una alternativa viable. (24)



2.2.3. Muestra de agua

Alfaro indica que se recoge una porcion significativa del efluente o del cuerpo de

agua receptora para de examinar las propiedades fisicas, quimicas y biologicas. (25)

A. Muestra simple o puntual
Alfaro sefiala que se selecciona un momento y ubicacion especificos para analizar
cada muestra individualmente, lo que proporciona una representacion de la
composicion del agua residual en ese instante y lugar particular de recoleccion.
(25)

2.2.4. Calidad del agua

Torres explica que la combinacion de sustancias procedentes de fenémenos naturales
y actividades humanas determina la calidad del agua, lo que implica que los criterios,
incluyendo estandares y metas de calidad, cambiaran segun el uso previsto del agua:
ya sea para consumo humano (potable), fines agricolas o industriales, recreativos,

contacto primario o para preservar la calidad del medio ambiente. (26)

Segun Inga, se trata de las caracteristicas fisicoquimicas y microbiologicas del agua,
asi como de los estandares definidos para determinar qué niveles son aceptables y
cudles no, utilizando una clasificacién de sustancias quimicas como referencia. La
evaluacion se centra en los procesos fisicoquimicos y bioldgicos del agua,
considerando tanto su calidad natural como su exposicion a actividades humanas. El
objetivo es garantizar un uso racional del agua que no represente riesgos para la salud

humana y que minimice los impactos negativos en la vida acuatica. (10)

Torres menciona que cuando los rios u otros cursos de agua son afectados por la
introduccion de aguas urbanas o desechos industriales, también es entendido por
caracteristicas quimicas, fisicas y bioldgicas que perjudican su uso, es decir, reduce
la calidad del agua, disminuyendo su utilidad y transformandola de un recurso que

promueve la salud se convierte en una amenaza para ella. (27)
2.2.5. Aguas residuales

Alfaro menciona que son aquellas aguas cuyas propiedades naturales han sido
alteradas debido a actividades humanas. Estas aguas se descargan en cuerpos de agua
naturales o se reutilizan, requiriendo tratamiento previo debido a sus caracteristicas
modificadas. (25)



Delgado sefiala que son aquellas aguas afectadas a causa de la accién humana vy,
debido a su calidad alterada, requieren ser sometidas a tratamiento previo para ser
utilizadas nuevamente, liberadas en cuerpos de agua naturales o canalizadas hacia
sistemas de alcantarillado. Por lo tanto, enfatiza la importancia de un tratamiento

previo para estas aguas. (19)

Segun Huaynate, este tipo de aguas son el producto de actividades tanto domésticas
como comerciales o industriales, y su contenido varia en términos de impurezas,
incluyendo compuestos organicos e inorganicos, los cuales pueden estar en solucion

0 en suspension, dependiendo del origen especifico de las aguas. (3)
A. Composicidn de las aguas residuales

Infante afirma que la composicién de las aguas residuales domésticas es
principalmente agua, representando aproximadamente el 99.9%, mientras que el
restante 1% consiste en sélidos suspendidos. De este 1%, un 70% se relaciona a
los compuestos organicos y un 30% refiere a los compuestos inorganicos, tales
como metales, arena y sales. Este pequefio porcentaje, alrededor del 0.1%, es el

que debe ser tratado adecuadamente. (22)
B. Agua residual doméstico

Inquilla dice que son llamadas aguas negras, que corresponde a la propia
supervivencia de la vida como: Limpieza, preparacion de alimentos y necesidades

fisiologicas. (24)

Huaynate define las aguas residuales como aquellas provenientes de actividades
residenciales y comerciales, asi como de diversas industrias como la minera,
agricola, energética y agroindustrial. Estas aguas contienen una variedad de
desechos, incluidos los fisioldgicos, generados por la actividad humana. Es crucial
gestionar adecuadamente estas aguas residuales con el fin de prevenir efectos

adversos en el entorno natural y la salud publica. (3)

Infante describe las aguas residuales urbanas como aquellas que provienen de
viviendas, oficinas y edificios comerciales, las cuales se descargan en un sistema
de alcantarillado combinado o en una laguna de estabilizacién, generalmente

ubicada fuera de la zona urbana. Estas aguas son el resultado de los sistemas de



2.2.6.

2.2.7.

suministro de agua interconectados en los hogares, donde se descargan todas las

aguas usadas, como las provenientes de bafios y cocinas. (22)
C. Agua residual industrial

Yafiez describe que los residuos organicos, inorganicos y materia en suspension,
comdnmente utilizados en actividades industriales, poseen propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas distintivas. Estos desechos se caracterizan tipicamente por
su olor penetrante y téxico, una apariencia turbia y variaciones repentinas de
temperatura. Cuando estos vertidos son liberados en cuerpos de agua, causan

desequilibrios en los ecosistemas. (20)
Vertimiento

Huaynate explica que el vertido final de elementos, sustancias o compuestos
presentes en residuos liquidos, tales como domeésticos, industriales, urbanos,
agricolas, mineros, etc., se realiza en cuerpos de agua, sistemas de alcantarillado o

suelos. (3)

Inga describe el uso del agua en areas urbanas, como hogares, comercios y servicios,
que resulta en la contaminacién del agua con desechos de alimentos, fecales,
quimicos, cosméticos, entre otros. Estas aguas residuales se liberan de manera

perjudicial en cuerpos receptores. (10)
Temperatura

Delgado sefiala que el pH y la conductividad son aspectos de gran relevancia en el
agua. Son indicadores Utiles en la interpretacion de niveles de solubilidad en
pardmetros quimicos, ademas de ser importantes debido a su influencia en las tasas
de actividad quimica y biolégica. Estos factores afectan la tasa de transferencia de
oxigeno y el valor de oxigeno saturado. Ademas, a medida que la temperatura

aumenta, la solubilidad del oxigeno decrece. (19)

Inquilla destaca que es indicador de medida de la cantidad de calor presente en las
particulas de una sustancia y no esta vinculada al nimero o tamafio de las particulas
en un objeto. Subraya la importancia de la temperatura para la supervivencia de los
organismos, ya que estos requieren condiciones especificas para sobrevivir. Ademas,

menciona que la temperatura tiene un impacto en otros parametros que evaltan la



2.2.8.

calidad del agua, como el nivel de pH, el oxigeno disuelto, la conductividad eléctrica

y otras propiedades fisicoquimicas. (24)

Infante resalta la significativa relevancia de este pardmetro en las aguas residuales,
dado que su alteracion incide en las propiedades del agua y en procedimientos de
tratamiento, consecuentemente afectando la vida acuatica de manera directa. (22)

Coliformes totales

Inquilla describe a los coliformes como bacterias que abarcan una variedad de
bacilos, tanto aerébicos como anaerobicos facultativos, que son gramnegativos y no
forman esporas. Estas pueden crecer y multiplicarse en ambientes con altas
concentraciones de sales biliares, realizar la fermentacion de la lactosa y generar
acido o aldehido en un lapso de 24 horas a una temperatura de 35°C. Se hallan
presentes en las deposiciones, asi como en entornos naturales y en el suministro de
agua potable, especialmente cuando hay altas concentraciones de nutrientes. Aunque
algunas especies de coliformes totales no provienen de heces, los coliformes fecales
son considerados indicadores mas precisos de contaminacion fecal ya que provienen

especificamente del intestino humano. (24)

De acuerdo con Torres, se trata de bacterias Gram negativas con forma de baston que
fermentan la lactosa en cultivos a temperaturas que oscila entre 35°C y 37°C. Estos
microorganismos generan acido y gas (CO2) en un lapso de 24 horas. Entre estas

bacterias se encuentra Escherichia coli, Citrobacter, Enterobacter y Klebsiella. (26)

Segun Inquilla, los coliformes fecales son microorganismos capaces de fermentar
lactosa en un intervalo de temperaturas que va desde los 44,0°C hasta los 44,5°C.
Este grupo bacteriano incluye a Escherichia coli, reconocida como un indicador de
presencia de contaminacion de origen fecal. Estas bacterias, presentes en el tracto
intestinal de mamiferos de sangre caliente, se eliminan a través de los desechos
solidos de humanos y otros animales. Por lo general, se encuentran en
concentraciones mas elevadas en superficie del agua o en los sedimentos del lecho.
(24)

Segun Torres, se refiere a un conjunto de organismos coliformes que pueden
fermentar la lactosa en rangos de temperatura de 44°C a 45°C. Este grupo, bastante

limitado, consiste en microorganismos que sirven como indicadores de calidad, dado



2.2.9.

que provienen de fuentes fecales. Principalmente, estan representados por la bacteria
Escherichia coli, con presencia menor de especies como Klebsiella, Enterobacter y
Citrobacter. (26)

DBOs

Inquilla explica que se trata de un método utilizado para medir los niveles de oxigeno
necesarios en la descomposicion bioquimica de materia orgéanica en las aguas
municipales, industriales y residuales. Esta técnica evalla como las emisiones de
efluentes domeésticos e industriales afectan la calidad del agua en los cuerpos

receptores. (24)

Delgado dice que la materia organica biodegradable, es fundamental para determinar
la eficacia de los tratamientos aplicados a los a los residuos liquidos. Este tipo de
materia se caracteriza por la capacidad de ciertos compuestos encontrados en las
aguas residuales para absorber el oxigeno disponible cuando se vierten en un cuerpo

de agua debido a la existencia de compuestos quimicos reductores. (19)

Guillermo define como la cantidad de oxigeno requerida para que las bacterias
puedan transformar los desechos organicos en compuestos estables en un periodo de
5 dias. (28)

Inquilla se trata de la cantidad de oxigeno utilizada por microorganismos durante la
descomposicion de la materia organica que puede ser descompuesta por procesos
biolégicos en condiciones aerodbicas, en un lapso de cinco dias a una temperatura de
20°C. La DBOs es un indicador crucial para evaluar la contaminacion en aguas

residuales, asi como para controlar la calidad del agua potable. (24)

Infante sefiala que es fundamental para evaluar la contaminacion en aguas residuales

y controlar la calidad del agua potable. (22)

2.2.10. Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Segun Alfaro, se refiere a la cantidad de oxigeno requerida para oxidar la fraccién
organica de una muestra, que puede ser oxidada por dicromato o permanganato en

un entorno acido, en condiciones especificas de tiempo y temperatura. (25)

Inquilla lo define como indicador para evaluar contaminacion organica del agua. Se

determina mediante la cantidad de oxigeno disuelto necesaria para la descomposicion



quimica de los contaminantes organicos presentes. La DQO es empleado para medir
el contenido de materia organica en aguas naturales y residuales, y en muchos casos,

se establece una relacion entre la DBOs y la DQO en aguas residuales (24)

Segun Yafez, se trata de evaluar la cantidad de materia organica en el agua midiendo
la cantidad de oxigeno necesaria para oxidarla, utilizando permanganato de potasio
como agente oxidante. En el caso de aguas residuales, se utiliza dicromato para

realizar esta evaluacion”. (20)
2.2.11. Sélidos disueltos totales (SDT)

Segun Inquilla, la cantidad de SD se determina por evaporacion a volumen de agua
filtrada, que forma parte del residuo seco que se requiere filtrar previamente. Los
solidos disueltos multiples pueden ser organicos como inorganicos dentro de las
aguas subterraneas y superficiales donde se convierte en la combinacién de sélidos
que estan disueltos y en suspension. (24)

2.2.12. Sélidos suspendidos totales (SST)

Segun Infante, menciona que el volumen de sélidos en el agua perjudica en la
cantidad de lodos producidos por el tratamiento y disposicion. Los solidos presentes
en el agua son desechos secos productos y disueltos en suspension al momento de

tomarse la muestra para sus analisis.
2.2.13. Coliformes fecales y totales

Delgado menciona que las bacterias cominmente estdn presentes en aguas
residuales, derivadas de heces de animales de sangre incluido de los humanos. Este
pardmetro normalmente es utilizado para definir si el agua esta contaminada por

materia fecal. (19)

Yafez dice que las bacterias tienen propiedades bioquimicas en comunes y que son
importantes como alimentos e indicadores de agua, asimismo se utiliza para evaluar

su condicidn bacterioldgica de los sistemas de tratamiento de aguas residuales. (20)

2.2.14. Solidos totales
Inquilla indica que se trata de sustancia que puedan existir en una de las siguientes
formas: disueltas, suspendidas y en forma coloidal. Se utiliza para comprender mejor

como se clasifican los solidos totales, una sustancia disuelta es una sustancia dispersa



de forma liquido, pueden ser compuestos moleculares o atomos individuales mas de
Ium. Las sustancias diluidas estan presentes en liquidos con una sola fase, por lo cual
no son liquidos sin antes realizar cambios de fases como la destilacion, precipitacion

y absorcion.

Torres menciona que vienen a ser la combinacion de los sdlidos que estan disueltos

mas los que estan en suspension. (26)

2.2.15. Oxigeno disuelto (OD)
Delgado menciona que el parametro mas relevante es cuando la propiedad del agua
se asocia a una contaminacion organica, la concentracion se incrementa cuando la T°

disminuye junto a la salinidad. (19)

Segun Lloclla menciona que la concentracion va depender de la difusion del agua y
del aire en un entorno al ambiente, la aireacion del agua y la agitacién resulta un
subproducto fotosintético donde la concentracion cambia junto a la T°, bajando a
medida que sube la sobrepoblacion de bacterias disminuye el oxigeno disuelto, al

igual que la eutrofizacién en las vias fluviales.(21)

Segun Inquilla, la cantidad de oxigeno disuelto en el agua varia segun la temperatura
y la presion atmosférica, lo cual es crucial para el enriquecimiento del ambiente

acuatico (24)

2.2.16. Solidos totales disueltos (STD)
Segun Torres la medida de solidos disueltos en el agua se determina por evaporacion
y volumen previamente filtrado. El origen de la materia disuelta es multiple, organico

como inorganico dentro de las aguas subterraneas y superficiales. (26)

2.2.17. Potencial de hidrogeno (pH)
Segun Infante el agua es &cida o basica, teniendo un pH del agua neutral que es 7.
Los valores por debajo de 7 (acidos) y por encima a 7 (basicos). Los acidos organicos
débiles disminuyen ligeramente el pH y es contaminado por el CO; formando un

acido organico carbonico. (22)

Segun Yéafiez menciona que la concentracion relacionada a iones de hidrogeno indica
que procedera a un acido débil, o solucidn alcalina. Medida util donde se interpreta

rangos de componentes quimicos el cual mide la acidez y alcalinidad del agua. (20)



Segun Inga, se refiere a un indicador que evalla el grado de acidez de la solucion en
funcién a la concentracion de iones de hidrogeno, representado por una escala que
va desde 0 hasta 14. Esta medida revela la concentracion de iones en una solucion: a
medida que aumenta el pH, la concentracion de iones de hidrogeno disminuye y la

solucion se vuelve mas basica. (10)
2.2.18. Crecimiento poblacional

Segun Inga, el crecimiento poblacional se define como los cambios en el nimero de
habitantes durante un periodo especifico, influenciado por la tasa de natalidad, la tasa
de mortalidad y los movimientos migratorios. La tasa de crecimiento total se
determina calculando el cambio promedio anual neto (nacimientos menos
defunciones, mas o menos migrantes) durante un periodo establecido, dividido por

la poblacion promedio en ese mismo intervalo de tiempo. (10)

2.2.19. Estandar de Calidad Ambiental (ECA)

Yafiez describe los ECA de agua como medidas que evallan la presencia de diversos
elementos, sustancias y caracteristicas fisicos, quimicos y bioldgicos en el agua.
Estos estandares, establecidos por el Decreto Supremo N°004-2017-MINAM,
indican niveles que no implican un riesgo importante para la salud ni para el entorno
natural. (20)

Infante establece que la concentracion de propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas
en el agua del cuerpo receptor no supone una amenaza para la salud ni para el
ambiente, siempre que se cumplan las normativas legales y politicas publicas.
Asimismo, subraya la importancia de la implementacion integral de la gestion del
agua (IGA) y disefar adecuadamente las plantas de tratamiento de aguas residuales
(PTAR) segln el uso previsto para el cuerpo de agua receptor de los efluentes. (22)

2.3. Alfaro menciona que la elevada concentracion de pardmetros fisicos, quimicos y
bioldgicos de los recursos hidricos superficiales indica un riesgo para la salud publica 'y
ambiente. Con los estandares aprobados y vigentes. (25)Definicion de términos basicos

a) Cuerpo de agua: Son grandes extensiones de agua encontradas en la superficie o
subterranea, estas pueden ser artificiales o naturales, de manera que se almacene el

recurso hidrico salado o dulce (20).



b)

d)

f)

9)

h)

)

La calidad del agua: Es la medicién del nivel de contaminacién o concentracion de
particulas no favorables en las aguas superficiales y subterraneas (19).

indice de calidad: Expresa el grado de contaminacion del recurso hidrico al momento
de realizar el muestreo y presenta valores como: agua con un alto nivel de
contaminacion tendra un ICA = 0, agua en excelentes condiciones tendra el valor de
ICA =100. (24)

Caudal: Es el volumen del recurso hidrico que cruza por una superficie, en un
determinado tiempo, puede medirse por varios métodos depende las condiciones de
cada lugar. (ANA, 2012). (25)

Agua residual: Agua que ha tenido usos especificos por lo tanto su calidad ha sido
alterado por la presencia de sustancias contaminadas. (26)

Agua residual urbana: son las que tienen méas contacto directo con el ser humano, son
originados por aguas de residuos domésticos y comerciales como también de
escorrentia e infiltraciones. (3)

Vertimiento: Es un conjunto de materiales desechos que se vierten a un cuerpo de agua,
principalmente de establecimientos industriales, urbanos y agropecuarios, a través de
colectores que son tubos colocados a ambos lados de los rios, lagunas y mares. (3)
ECA: Vienen a ser estandares de los parametros fisicos, quimicos y biologicos que son
analizados para determinar si un cuerpo de agua esta contaminado o no (20).
Parametros Fisicoquimicos: Indica los factores del agua que facilitan la identificacién
y evidencian cambios en su calidad en presencia de contaminantes organicos,
industriales. (3)

Puntos de control: Es un sitio definido e indicado con coordenadas geograficas y
localizado en un cuerpo de agua donde se da la descarga residual y se evalda la calidad
y cantidad, siendo parte de la fiscalizacién de vertimientos de las aguas residuales.
(R.J. N° 010-2016-ANA, 2006). (25)



CAPITULO Ill: METODOLOGIA

3.1. Método y alcance de la investigacion

3.2.

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

Método General
El estudio emplea un enfoque hipotético-deductivo para evaluar la calidad del rio
Cunas, utilizando el muestreo de las aguas residuales provenientes de la poblacion
urbana cercana. Este metodo permite verificar la validez de la hipotesis y llegar a una

conclusion respaldada. (29)

Método Especifico
El método analitico, que nos permite evaluar los resultados de las muestras obtenidas
del rio Cunas, en el distinguir los elementos que posteriormente puedan ordenarse,
relacionarse y complementarse y asi poder indicar la calidad del agua del rio Cunas.
(29)

Tipo de investigacion
El presente estudio es aplicativo, la cual estuvo dirigida a la adquisicidn de principios
fundamentales basado en una tematica a fin de lograr una meta, el conocimiento
adquirido es aplicada dando soluciones a problemas y adquiriendo nuevas

producciones e innovaciones. (30)

3.1.4. Nivel de investigacion

El presente estudio es descriptivo, ya que describe la manifestacion tal como se
encuentra de manera natural sin la intervencién de ninguna variable, buscando
detallar las propiedades y las caracteristicas para obtener informacion de forma

precisa independiente y conjunta. (30)

Disefio de la investigacion

Segun Montgomery menciona como disefio de investigacion transeccional descriptivo no

experimental, donde todos los datos fueron recopilados en un tnico momento de enfoque

cuantitativo. Por lo que es un estudio con propoésito de identificar puntos de descarga y

evaluar la calidad del agua del rio Cunas. Dentro del &mbito de la investigacion no se

llevara a cabo la modificacion de ninguna variable; no obstante, se observara el

comportamiento de los fendmenos en su entorno natural. Este disefio permitira a este

estudio determinar si la causa principal de los cambios de los pardmetros fisicoquimicos

del agua del rio Cunases el producto de los vertimientos urbanos. (30)



3.3. Poblacién y muestra
Poblacion: Cuerpo hidrico superficial del rio Cunas.
Muestra: Por cada punto de muestreo se extrae 250 mL del recurso hidrico superficial, rio

Cunas. Los puntos de muestreo son identificados en el mapa ubicado en el grafico 8.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Teécnicas
Ficha de campo: Sirve para identificar los puntos de muestreo de aguas
Residuales. (ANEXO 2. Item G)
Recoleccion de Datos: Consiste en la recolectar los datos de los pardmetros de
campo identificados.

Materiales y equipos
Cooler
Botellas de vidrio y plastico
Baldes de plastico (4L)
Guantes de latex
Mascarillas KN95
Refrigerantes
Preservantes
GPS
Potenciometro PCE-PH 22
Multiparametro
Céamara fotogréfica
Agua destilada
Fichas de campo
Mapa hidrogréafico
Libreta de campo
Soga
Cinta métrica de 100 m
Botas de jebe
Casco
Plumones indelebles
Lapiceros
Cinta adhesiva

Papel toalla



Documentos que certifican la calibracion de los equipos empleados en laboratorio,

son presentados en el anexo 4.
Descripcion del &rea de estudio

El sitio de investigacion elegido se encuentra en la subcuenca del rio Cunas, en la
regién montafiosa central de Perd, en la orilla derecha del rio Mantaro, donde barrios
como La Unidn, La Perla y Buenos Aires colindan con dicho rio ubicandose entre las

siguientes coordenadas

Puntos de vertimiento  Este Norte
P1 468071,84 8667298,39
P2 468525,04 8667196,81
P3 469300,64 8666965,51
P4 470051,25 8667211,09
P5 470602,72 8666898,37

Procedimientos
A. Determinar los puntos de vertimiento de las aguas residuales urbanas del distrito
de Chupaca.
Paso 1

Por medio de la revision bibliografica en articulos de investigacién, se
determind que la poblacion del distrito de Chupaca realiza vertimientos de sus
aguas residuales urbanas e industriales directamente al rio Cunas, lo cual podria
interferir en la calidad del mencionado rio.

Asi mimo, se realizé la busqueda bibliografia del Protocolo Nacional para
el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales; propuesto por
MINAM y ANA.

Paso 2

Con la ayuda del Software Google Earth Pro, se pudo obtener informacién
de actividades agroindustriales que realizan sus vertimientos directos hacia el rio;
del mismo modo se obtuvo la informacién de las coordenadas de los puntos donde
se realizan los monitoreos de agua. Esto tomando en consideracion los criterios de
ubicacion para los puntos de muestreo en cuerpos loticos (rios y similares); el cual
menciona que los puntos de control se ubicaran a 50 metros aguas arriba y otro
punto a una distancia de 200 metros rio abajo desde el punto de descarga;



mencionando también que estos criterios son referenciales, ya que también
dependera de las condiciones naturales y obstaculos que presenta el cauce del rio.

B. Determinar los parametros fisicoquimicos que sobrepasan los ECA.
Paso 1

Se identifica los parametros de control en funcion a las actividades que
generan aguas residuales. Para nuestro caso que realizan actividades domésticas,
procesamiento de productos agricolas, produccién de bebidas alcohdlicas,
ganaderia intensiva y curtiembre; analizaremos:

° pH

e Temperatura (°C)

e Conductividad eléctrica (uS/cm)
e DQO (mg/L)

e DBOs(mg/L)

e Coliformes totales (NMP/100mL)
Paso 2

Las muestras fueron tomadas en el horario previsto, asi mismo, fueron
colocadas en botellas plastificadas

En una botella se extrae una pequefia muestra de agua de rio, el cual fue
utilizado para el analisis de los pardmetros de campo como temperatura, pH y
conductividad.

La manipulacion de las botellas, fueron de la parte superior; para evitar
cualquier contaminacion de la muestra.

Paso 3

Culminado la etapa de muestreo, las botellas fueron almacenadas en un
cooler, donde se afiade el preservante de acido nitrico, segun lo requiera el
parametro, este preservante serd incorporado hasta que las muestras lleguen al

laboratorio para su analisis respectivo.



C. Determinar si el parametro microbiolégico de coliformes totales sobrepasa los
ECA.

Paso 1

Las muestras se transportaron a los laboratorios de LABECO y del
GRUPO JHACC, ambos certificados por INACAL. Al entregar las muestras, se

completd la cadena de custodia para su registro adecuado.
Paso 2

Los resultados obtenidos de los laboratorios se introdujeron en el software
Excel para organizarlos por pardmetro. Luego, se analizaron utilizando el software
Rstudio y Minitab para realizar pruebas de hipétesis, incluyendo el analisis de

varianza y a prueba de comparaciones maltiples de Tukey.



CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Determinar los puntos de vertimiento de las aguas residuales urbanas del distrito de

Chupaca.

De acuerdo con el plan de desarrollo urbano 2016-2026 de Chupaca, aprobado por O.M.
N° 024-2017- MPCH. El mencionado distrito se encuentra divido por barrios, ver grafico
1; de los cuales 4 barrios son los que colindan con el rio Cunas representado por la linea
de color azul. Asi mismo dichos barrios colindantes son los que realizan sus vertimientos
directos de sus aguas residuales urbanas.

Los principales vertimientos de aguas residuales urbanas fueron encontrados en los
mencionados puntos de vertimiento, presentado en la tabla N°2.

Tabla 2. Coordenadas de los puntos de vertimiento de aguas residuales urbanas

Puntos de vertimiento Este Norte
P1 468071,84 8667298,39
P2 468525,04 8667196,81
P3 469300,64 8666965,51
P4 470051,25 8667211,09
PS5 470602,72 8666898,37

Para mostrar una vision grafica y general de los puntos de vertimiento de aguas residuales
urbanas en el rio Cunas, Chupaca; se utiliza el software ArcGIS, el cual, mediante la

fabricacion del mapa (gréafico 2), se puede observar los puntos de vertimiento.



Grafico 1. Identificacion de puntos de vertimiento de aguas residuales urbanas
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4.2. Determinar los puntos de vertimiento de las aguas residuales industriales del distrito de

Chupaca.

Para identificar los puntos de vertimientos, es necesario determinar las fuentes de vertido,

mencionadas a continuacion:

4.2.1. Actividad del lavadero de zanahorias
Las maquinarias utilizadas para esta actividad se encuentran cerca al rio, ya que de
esta manera el vertimiento de sus aguas residuales sera directo hacia el rio; los dos
principales vertimientos de esta actividad los encontramos en el Barrio La unién y
Barrio la Perla, las coordenadas seran mostradas en la tabla 3.
Sus aguas residuales contienen altas cantidades de materia organica, pesticidas,
fertilizantes como amonio y urea; estos Ultimos componentes son los insumos que

los agricultores incorporan a los sembrios de zanahorias.

Tabla 3. Coordenadas de los lavaderos de zanahoria

Puntos Este Norte
P1 468161,00 8667267,00
P2 469999,00 8667214,00
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4.2.2.

Gréfico 2. Identificacion de los lavaderos de zanahoria
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Actividades agricolas

Esta actividad tiene un impacto indirecto, ya que los contaminantes no son vertidos
directamente, sino son atraidos por el riego a los cultivos y también por la filtracién
del mismo. A lo largo de todo el rio se encuentran zonas de cultivos, sin embargo,
los barrios que tienen mas impacto son los barrios La Unién, Buenos Aires y La

Perla.



8661000

Grafico 3. Identificacion de zonas agricolas
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4.2.3. Actividades ganaderas
Esta actividad tiene impactos directos e indirectos, ya que algunos pobladores vierten
directamente los excrementos de sus animales al rio; pero también existen pobladores
que dejan en un area determinada los excrementos para su posterior descomposicion
y asi puedan utilizarlo como abono; esto convirtiéndolo en una contaminacién
indirecta; ya que el aporte de contaminantes es realizado por medio de lixiviados y
escorrentias de lluvias.
También hay que mencionar que en la parte externa de Chupaca existen industrias
pecuarias que vierten sus aguas residuales al rio Cunas, una de ellas es “Super mama

Cabra”.

Tabla 4. Coordenadas de las actividades ganaderas

Puntos Este Norte
P1 468886,00 8667096,00
P2 468775,00 8667114,00
P3 468949,00 8667094,00
P4 469418,00 8667066,00

P5 467235,00 8667949,00



P5 466629,00 8667973,00
P6 467381,00 8667858,00

Grafico 4. Identificacion de actividades ganaderas
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4.2.4. Camal Municipal de Chupaca

Esta actividad tiene un impacto directo, ya que todos sus desechos liquidos son

descargados directamente en el rio, esto por medio de un tubo conectado del camal

al rio. Las grandes cantidades de materia organica son descargadas directamente en

el agua residual sin haber recibido tratamiento previo, causando modificaciones en

el pH, DBOs, DQO. Incorporando a esto la falta de mantenimiento de esta area, ya

que provoca incomodidad a la poblacién aledafia, ya que produce olores

desagradables.

Tabla 5. Coordenadas del Camal Municipal de Chupaca

Puntos Este Norte
P1 469011,00 8667094,00




Grafico 5. Identificacion del Camal Municipal de Chupaca
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4.2.5. Otras actividades
Existen diferentes tipos de actividades que producen un cambio en la calidad del rio
cunas, no solo provenientes del distrito de Chupaca, sino también en todo el recorrido
del rio; las actividades mas predominantes son:
- Criaderos de truchas
- Actividades mineras no metalurgicas

- Industrias lacteas

Después de la localizacion de los sitios donde se produce contaminacion directa e
indirecta, realizaremos la identificacion de los puntos de monitoreo, las coordenadas son

presentadas en la tabla 3.

Tabla 6. Coordenadas de los puntos de muestreo

Puntos Este Norte
P1 465798 8667925
P2 468997 8667109
P3 471023 8666742
P4 467246 8668025
PS 467868 8667537

P6 469557,50 8667155,84




4.3.

Para la vision grafica de los puntos de muestreo, realizados a 500 m aguas abajo; se realiza
el mapa de ubicacion de los puntos junto con el mapa de ubicacion a nivel departamental,
esto mostrado en el grafico 7.

Gréfico 6. Identificacion de puntos de muestreo
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Como se puede observar en el grafico 8, los seis puntos se encuentran dispersos durante
todo el rio Cunas; los puntos fueron ubicados a partir de las referencias bibliogréaficas
encontradas de los puntos de vertimiento de las aguas residuales urbanas e industriales,

asi mismo de las condiciones ambientales del rio.

Los puntos de monitoreo nos ayudaran a determinar la calidad de agua del rio, esto sera
por medio del andlisis de los resultados de los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos.

Determinar los parametros fisicoquimicos que sobrepasan los ECA.

Para realizar la comparacion de los ECA con los resultados obtenidos a partir del
monitoreo realizado, se determina la categoria a la cual pertenece el rio Cunas, teniendo
en cuenta que la poblacion de Chupaca tiene como principales actividades econdmicas la
agricultura y ganaderia; por lo tanto, la categoria a la cual pertenece dicho rio es la

categoria 3 de uso en riego de vegetales y bebidas de animales.



Para el analisis de los parametros de campo como temperatura, pH y conductividad

eléctrica; se presentara el promedio de los resultados de las réplicas de cada parametro.

4.3.1. Andlisis de temperatura (°C)
Los resultados del pardmetro temperatura en los puntos de muestreo; son
mostrados en la tabla 7.

Tabla 7. Temperatura de los puntos de muestreo

Puntos Temperatura (°C)

P1 15,04
P2 16,00
P3 16,10
P4 16,20
P5 18,30
P6 18,50

A partir de los ECA (agua) — categoria 3, para uso de riesgo de vegetales; se realiza
la comparacion del parametro temperatura con los datos obtenidos de las muestras
1,2y 3.

Dicha normativa menciona que se permite una variacion de temperatura de hasta
3°C con respecto al promedio mensual en el area evaluada, en este caso el
promedio mensual de temperatura de Chupaca es de 19°C, de acuerdo a
SENAMHI. Por lo tanto, se puede mencionar que las temperaturas registradas en
los puntos de muestreo P1, P2, P3, P4, P5 y P6 se encuentran dentro del rango
permitido.
4.3.2. Andlisis de pH

Los resultados del parametro pH en los puntos de muestreo; son mostrados en la
tabla 8.

Tabla 8. pH de los puntos de muestro

Puntos pH
P1 8,17
P2 8,42
P3 8,48

P4 7,70



P5 7,80
P6 7,90

A partir de los ECA (agua) — categoria 3, para uso de riesgo de vegetales; se realiza

la comparacion del parametro pH con los datos obtenidos de las muestras 1,2,3,4,5

y 6.

La normativa menciona que la variacién permitida del pH se encuentra en un
rango de 6,5 hasta 8,5. Por lo tanto se menciona que los datos obtenidos del pH
de las muestras estan dentro del rango establecido por la normativa, ya que los
resultados son 8,17; 8,42;8,48;7,70; 7,80 y 7,90; sin embargo, se observa una
reduccion en los P4, P5y P6.

4.3.3. Anélisis de Conductividad eléctrica (um/cm)
Los resultados del parametro conductividad eléctrica; son mostrados en la tabla 9.

Tabla 9. Conductividad eléctrica en los puntos de muestreo

Puntos  Conductividad eléctrica (us/cm)

P1 360
P2 370
P3 360
P4 320
P5 310
P6 320

A partir de los ECA (agua) — categoria 3, para uso de riesgo de vegetales; se realiza
la comparacién del pardmetro de conductividad eléctrica con los datos obtenidos
de las muestras.

Dicha normativa menciona que el limite maximo de conductividad eléctrica que
debe de tener las muestras de aguas residuales urbanas es de 2500 um/cm ; esto
cumpliéndose, ya que los resultados de conductividad eléctrica de muestras P1,
P2, P3, P4, P5y P6 son de 360 um/cm, 370 um/cm, 360 um/cm, 320 um/cm,

310 um/cm, 320 um/cm respectivamente; encontrandose por debajo del limite.

4.3.4. Anélisis de DBOs (mg/L)
Los resultados del parametro DBOs en los puntos de muestreo 1, 2, 3, 4,5y 6,

cada uno con sus respectivas replicas, son mostrados en la tabla 10.



Tabla 10. Resultados del parametro DBOs

Puntos  Réplicas DBOs (mg/L) Promedio

RI 2,00

P1 RII 2,00 2,33
RINI 3,00
RI 4,00

P2 RII 3,00 3,67
RINI 4,00
RI 6,00

P3 RII 5,00 5,33
RINI 5,00
RI 6,40

P4 RII 6,80 6,53
RINI 6,90
RI 4,50

P5 RII 3,98 4,33
RINI 4,70
RI 2,30

P6 RII 2,90 2,5
RINI 2,80

RI: Réplica uno, RII: Réplica dos, RIII: Réplica tres

A partir de los ECA (agua) — categoria 3, para uso de riesgo de vegetales; se realiza
la comparacion del parametro de DBOs con los datos obtenidos y sus respectivas

réplicas.



Grafico 7. Analisis del parametro DBOs
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En el grafico 8 se muestra que los resultados del DBOs de las muestras obtenidas
de rio Cunas, en los puntos 1, 2, 3, 4, 5y 6; las cuales se encuentran por debajo
del ECA que es 15 mg/L (31); asi mismo, en el punto 4 se obtiene el mayor
resultado de DBOs con 6,53 mg/L.

4.3.5. Andlisis de DQO (mg/L)
Los resultados del parametro DQO en los puntos de muestreo 1, 2, 3, 4,5y 6,

cada uno con sus respectivas réplicas; son mostrados en la tabla 11.

Tabla 11. Resultados del parametro DQO

Puntos  Réplicas DQO (mg/L) Promedio

RI 4

P1 RI| 4 4,33
RITI 5
RI 7

P2 RII 6 6,67
RITI 7
RI 10

P3 RII 9 9,67
RITI 10
RI 15,08

P4 RII 15,79 15,37

RITI 15,23




RI 8,98

P5 RII 8,01 8,55
RITI 8,65
RI 5,09

P6 RII 5,75 5,44
RITI 5,48

RI: Réplica uno, RII: Réplica dos, RIII: Réplica tres

A partir de los ECA (agua) — categoria 3, para uso de riesgo de vegetales; se realiza

la comparacion del pardmetro DQO con los datos obtenidos y sus respectivas

réplicas.
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En el grafico 10 se muestra que los resultados del DQO de las muestras obtenidas
de rio Cunas, en los puntos 1, 2, 3, 4, 5y 6; los niveles estan inferiores a los ECA
(agua) que es 40 mg/L (31); asi mismo, en el punto 4 se obtiene el mayor resultado
de DQO con 15,37 mg/L.



4.4. Determinar si el pardmetro microbiologico de coliformes totales sobrepasa ECA.
4.4.1.Coliformes totales
Los resultados del parametro coliformes totales en los puntos de muestreo y cada

uno con sus respectivas réplicas; son mostrados en la tabla 12.

Tabla 12. Resultados del parametro Coliformes totales

Coliformes
Puntos Réplicas totales Promedio
(NMP/100mL)

RI 1,1x10

P1 RII| 2,2x10 1,47 x 10
RIl 1,1x10
RI 3,6 x10

P2 RII 3,6 x10 3,6 x 10
R 3,6 x10
RI 6,9 x 10

P3 RII 6,9 x 10 6,3 x 10
R 5,1x10
RI 93 x 102

P4 RII 95 x 10? 943,3x 10
RINI 95 x 102
RI 9 x 102

P5 RII 9,4 x 10? 91,3x10
RINI 9 x 10?
RI 3,2 x 102

P6 RII 3,6 x 102 34,7 x 10
RINI 3,6 x 10

RI: Réplica uno, RII: Réplica dos, RIII: Réplica tres

A partir de los ECA (agua) — categoria 3, para uso de riesgo de vegetales; se realiza
la comparacion del parametro coliformes totales con los datos obtenidos y sus

respectivas replicas.



Grafico 9.Andlisis del parametro coliformes totales
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En el gréfico 11 se muestra que los resultados del pardmetro coliformes totales de
las muestras obtenidas de rio Cunas, en los puntos 1, 2, 3, 4, 5y 6 los niveles estan
inferiores a los ECA que es 5000 NMP/100 mL (31); asi mismo, en el punto 4 se
obtiene el mayor resultado de coliformes totales con 943,3 x 10 NMP/100mL.

4.5. Determinar las amenazas directas e indirectas en la calidad de agua del rio cunas

Las amenazas directas e indirectas seran presentadas por medio del grafico 11, mostrando
asi todos los puntos de vertimiento industrial y urbano que afectan a la calidad del rio
Cunas, del distrito de Chupaca.

Gréfico 10. Mapa de amenazas a la calidad de agua del rio Cunas
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En el grafico 11 se muestra que las amenazas directas son los efluentes de las aguas
residuales urbanas y del camal municipal de Chupaca debido a que estos son riesgos
significativos, también se muestra las amenazas indirectas ocasionadas por las actividades

de ganaderia y lavado de zanahorias

4.6. Determinar la calidad de agua del rio Cunas después de los vertimientos de aguas

residuales urbanas en el distrito de Chupaca — 2022

La calidad del rio Cunas se verifica con el analisis de hipétesis y la prueba de normalidad

de datos, por ello se utilizo el programa MINITAB V18.0.
4.6.1. Comprobacién de hipotesis

HO: Los vertimientos de aguas residuales industriales y urbanas no tienen efecto
significativo en la calidad de agua del rio Cunas del distrito de Chupaca — 2022.
Ha: Los vertimientos de aguas residuales industriales y urbanas tienen efecto

significativo en la calidad de agua del rio Cunas del distrito de Chupaca — 2022.

Prueba Tukey
Tabla 13. Prueba de Tukey
Factor N Media Agrupacion
Coliformes totales 18 1801 A
DQO 18 8,337

DBOs 18 4,182

De acuerdo a la tabla 13 se puede mencionar que todas las medias de los
parametros son significativamente diferentes; es decir, solo los que comparten la

misma letra son iguales, como se muestra también en el gréfico 6.



Grafico 11. Comparacion en parejas de Tukey
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A partir del gréfico 13, podemos afirmar que las medias que son
significativamente diferentes son Coliformes totales con DBOs y Coliformes
totales con DQO.

Gréfico 12. Prueba Tukey
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Tabla 14. Analisis de varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 2 38660459 19330229 4,66 0,014
Error 51 211476594 4146600
Total 53 250137053




De acuerdo a la tabla 14 de analisis de varianza, el valor estadistico “F” es 4,606;

lo cual es distinto significativamente de 1. Asi mismo, el valor de “p” es menor al

valor de significancia de 0,05.

De acuerdo al resultado se descarta la hipdtesis nula y se valida la hipétesis
alterna, indicando que los vertimientos de aguas residuales industriales y urbanas
tienen efecto significativo en la calidad de agua del rio Cunas del distrito de
Chupaca — 2022.



4.7. Discusién de resultados

Los resultados indican que la calidad del rio Cunas se vio afectado negativamente producto
de las emisiones de aguas residuales urbanas del distrito de Chupaca; sin embargo, el efecto
producido por los vertimientos no fue alto, ya que los valores de los pardmetros no
sobrepasaron los ECA (agua) - categoria 3. Los resultados fueron consistentes con la
investigacion planeada por (13) donde la principal fuente de contaminacién del rio Mololoa
es el vertido de aguas residuales urbanas de la ciudad de Tepic, esto concluido en base a
los resultados de los parametros fisicoquimicos realizado al rio; donde el parametro que
presenta el resultado mas alto es el DBOs. De igual forma pasa en la investigacion (10) la
principal causa de contaminacién en la Laguna Patarcocha proviene de los vertidos de
aguas residuales urbanas de Asentamientos Humanos. Esto se confirma mediante un
analisis de parametros microbiologicos en muestras de agua tomadas debajo de los
vertidos, donde se encontr6 un nivel de coliformes totales de 1100 NMP/100 mL. Estos
resultados destacan la influencia considerable que tienen las descargas de aguas residuales
urbanas en la calidad de los recursos hidricos superficiales. En resumen, tanto las
investigaciones previas como los analisis fisicoquimicos y microbioldgicos realizados en
el rio Cunas respaldan la conclusion de que los vertidos de aguas residuales urbanas tienen

un efecto sustancial en la calidad de los rios.

En la investigacion (20) llevo a cabo un analisis fisico-quimico y microbioldgico para
evaluar la calidad del rio Chonta, tomando dos puntos de muestreo uno antes de los
vertimientos de aguas residuales urbanas y otro posterior a los vertimientos de la industria
lactea; esto con la finalidad de determinar la idoneidad de las aguas del rio Chonta para el
riego de cultivos y como fuente de bebida para animales, los cuales son actividades
realizadas constantemente por los pobladores cercanos al rio. Los resultados se verificaron
con los ECA, siendo superiores a los que la normativa estipula, con DBOs de 115 mg/L,
una DQO de 151 mg/L y coliformes totales de 54x105 NMP/100 mL, con respecto a los
otros parametros fisicoquimicos todos estaban dentro del rango aceptable, excepto el pH,
que solo sobrepas6 el limite en el punto de muestreo 1. En comparacion con la
investigacion realizada que los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos analizados

después de los puntos de vertimientos de las aguas residuales urbanas, no fueron superados.

La investigacion de (3) Se ha identificado la emision de vertidos y sus efectos adversos en
el medio ambiente provocados por las aguas residuales urbanas de la comunidad de Rancas,

que fluyen hacia el rio San Juan. En esta investigacion, se analizaron muestras tomadas



después de los vertidos, cuando el agua residual ya se habia mezclado con el agua del rio.
El pardmetro evaluado fue el de coliformes fecales, que arrojé un resultado de 2200
NMP/100 mL, superando el ECA establecido en 2000 NMP/100 mL para riesgos asociados
a vegetales y bebida de animales. Esto indica que los vertidos de aguas residuales urbanas
han elevado los niveles de contaminacion del agua en el rio San Juan por encima del ECA.
Aunque nuestra investigacion mostrd resultados diferentes en cuanto a los coliformes
totales, con un nivel de concentracion de 943,3x10 NMP/100 mL, en ambos casos se

evidencia un deterioro significativo en la calidad de los rios San Juan y Cunas.

En la investigacion (1) se evalda los efectos ambientales desfavorables generados por las
actividades econdmicas de las comunidades de Chupaca y Concepcion sobre el rio Cunas,
mediante el analisis de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos en muestras
recolectadas en tres estaciones: Angasmayo, Antacusi y La Perla. Los resultados revelan
un impacto moderado en las estaciones 1 y 2, pero severo en La Perla en Chupaca,
indicando un impacto negativo por las acciones humanas en la calidad del rio Cunas. Estos
resultados coinciden con nuestra investigacion, que muestra una clara degradacion en la

calidad del rio Cunas debido a los vertidos de aguas residuales urbanas de la poblacion.

De acuerdo a la investigacion (32) planteada en el 2018, se realiz6 un analisis de los
parametros DBOs , DQO vy coliformes totales, tomando las muestras cerca al puente la
Eternidad, esto en época de estiaje ; el cual en comparacion con nuestro trabajo se
encontraria dentro de los puntos de vertimiento 4 y 5; los resultados obtenidos de la
investigacion mencionada fue 2,05 mg/L ; 18,8 mg/L y 70 000 NMP/100 mL
respectivamente a DBOs, DQO y coliformes totales; lo cual comparado con los ECA
(agua)- categoria 3, el parametro coliformes termotolerantes superaria la normativa. A
diferencia con la investigacion realizada que con ningun parametro analizado se supera los
ECA (agua) en categoria 3; pero si se observan dos parametros (DQO y coliformes totales)
que tienen resultados considerablemente mayores a nuestros resultados obtenidos de 15,37
mg/L y 943,3x10 NMP/100 mL en caso de DBOs se observa que el resultado mayor fue
obtenido por nuestra investigacion; de lo cual se puede mencionar que de acuerdo al
transcurso de los afios y de la época muestreada los parametros son reducidos

favorablemente, es decir la calidad del agua del rio Cunas mejora.



CONCLUSIONES

Se determino los puntos de vertimiento de las aguas residuales urbanas mediante un
GPS donde las coordenadas fueron enviadas hacia el software ArcGIS, obteniendo un
mapa de la ubicacién departamental y la ubicacién especifica de cada punto.

Se determino los parametros fisicoquimicos tomados en el tercer punto de muestro de
pH, DBOs y DQO obteniendo como resultados 8,48 mg/L; 6,53 mg/L y 15,37 mg/L
donde se observa que no sobrepasan ECA (agua) — categoria 3, para uso en riego de
vegetales.

Se determino el parametro microbiologico de coliformes totales tomados en el punto 4
obteniendo como resultado 943,3x10 NMP/100 mL, dicho valor no sobrepasan los ECA
(agua) - categoria 3, para uso en riesgo en vegetales.

Se determino las amenazas directas que afectan la calidad de agua del rio cunas,
efluentes que provienen del camal municipal de Chupaca y de las aguas residuales
urbanas, asimismo las amenazas indirectas que provienen de las actividades de la

ganaderia y el lavado de zanahorias



RECOMENDACIONES

Realizar andlisis con méas ubicaciones de muestreo posteriores a las descargas de las
aguas residuales y no solo urbanas sino también industriales, ya que mayormente sus
vertimientos de las industrias encontradas en Chupaca son cargados de grandes
cantidades de materia organica.

Realizar andlisis de todos los parametros fisicoquimicos para una mejor vision del
cambio negativo en la calidad del rio Cunas.

Programar un analisis de todos los parametros en un lugar de muestreo antes de la
incorporacion al rio Mantaro.
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ANEXOS

ANEXO N°1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

GENERAL

GENERAL

GENERAL

INDEPENDIENTE

METODO GENERAL

¢Cual es la calidad de agua

Determinar la calidad de

Los vertimientos de aguas

del rio Cunas después de los | agua del rio Cunas después | residuales industriales y | Vertimientos de aguas Método cientifico:
vertimientos  de  aguas | de los vertimientos de aguas | urbanas del distrito de | "esiduales urbanas
residuales industriales y | residuales industriales y | Chupaca tienen efectos | viertimientos de aguas Hipotético deductivo
urbanas del distrito de | urbanas del distrito de | significativos en la calidad | rasiduales industriales
Chupaca? Chupaca. de agua del rio Cunas.

] ] ) METODOS

ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS DEPENDIENTES ;
ESPECIFICOS

e ;Cuales son los puntos
de vertimiento de las
aguas residuales urbanas
del distrito de Chupaca?

e ;Cuales son los puntos
de vertimiento de las
aguas residuales

industriales del distrito

de Chupaca?

e Determinar los puntos
de vertimiento de las

aguas residuales
urbanas del distrito de
Chupaca.

e Determinar los puntos
de vertimiento de las

aguas residuales

Calidad de agua

Tipo de investigacion:
Aplicada
Nivel de
Descriptivo

investigacion:

Disefio de investigacion:

No experimental




¢Qué parametros
fisicoquimicos
sobrepasan los
estandares de calidad

ambiental (ECA)?

(El parametro
microbiologico de
coliformes totales

sobrepasa los estandares

de calidad ambiental

(ECA)?
¢Cuales son las
amenazas directas e

indirectas en la calidad

de agua del rio Cunas?

industriales del distrito

de Chupaca.
Determinar los
parametros
fisicoquimicos que
sobrepasan los

estdndares de calidad
ambiental (ECA).

Determinar Si el

parametro

microbiologico de
coliformes totales
sobrepasa los

estandares de calidad
ambiental (ECA).
Determinar las
amenazas directas e
indirectas en la calidad

de agua del rio cunas.




ANEXO N°2. MONITOREO DE AGUA

A. Primer punto de muestreo
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B. Segundo punto de muestreo




C. Tercer punto de muestreo




E. Quinto punto de muestreo
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G. Ficha de campo
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ANEXO N°3. RESULTADOS DEL LABORATORIO LABECO

A. Resultados de los analisis fisicoquimicos y microbiolégicos de los puntos 1,2y 3 en
RI

INACAL
DA - Perti

L wnera 40 Traare
e ae

Begletre WLE - 014
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 034

LABECO

ANALISIS AMBIENTALES S.CRL

INFORME DE ENSAYO N 0112-22

Solicitante : KAREN SARITA AVILA GALINDO
Direccion del Solicitants « Av. Los Incas N* 430 - Quicas
Atencion : Karen Santa Awla Galndo ™
Proyecto : Monitoeeo Ambiectal 5
Lugar de Muestreo : Rio Cuna ¥
Tipo de Muestra : Agua Natural (SuperficialRio) 2
Fecha de Monitoreo - 1104122 e
Fecha de Recepcion de Muestra - 120422 B
Fecha de Inicio de Andlisis : 12004122 &
Fecha de Término de Andlisis - 170422 2
Fecha de Emision : 180422 E
MEDICIONES IN SITU -
Chac 4383 § kit 5
COORDENADAS | -
Codigo de Cliente uTM H
Norte Este -
PMO1 8667825 | oess7es | O
PMO2 8667106 | 0468067 | 2
PAG3 8066742 | 0471023 | =
=
F
CALIDAD DE AGUA g
Codigo de Laboratorio 01311 0131.2 0131-3 Limite R B -
de Cliento MOt PMma2 PMO3 | Deteccién £
de (in Stu: Dalos fomados en campo.) z
[Tempecatra 154 16,0 18,1 0.1 'C e
oM 8.17 8,42 8.48 — Unid. pM S
IConductmdad EMcyica 0,36 0,37 0,38 - ms 4
Fisicoquemicos “
= . ] e BT i I TR (8 ;
[ 11x10 | agx10 | 68x10 | <18 [nNmPricomL] 5
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LB-F-38 Revision: 11
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B. Resultados del analisis DQO de los puntos 1,2y 3 en Rl

LABECO

ANALISE AMEBRNTALES S.CRIL

INFORME DE ENSAYO N*0112-22'

Sclicitante : KAREN SARITA AVILA GALINDO
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Tipo de Muestra mn—ucm
Feocha de Monitoreo 2 11Da022
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Fecha de Término de Andlisis < 1022

Fecha de Emiaion .m
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C. Resultados de los analisis fisicoquimicos y microbiol6gicos de los puntos 1,2y 3 en
RII

LABECO E =

ANALISIS AMBIENTALES S.CRL

Baganm WLI -t

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 034

INFORME DE ENSAYO N*0113-22

Solicitante : KAREN SARITA AVILA GALINDO
Direccidn del Solicitante 1 Av. Los Incas N* 430 - Quikcas
Atencién : Karen Santa Avia Galindo L
Proyecto : Momitoreo Amblental . g
Lugar de Muestreo :Rio Cuna g—
Tipo do Muestra : Agua Natural {Superhcal/Rio| =
Fecha de Monitoreo 1 10422 : . -
Fecha de Rocepcién de Muestra - 1204/22 3
Focha de Inicio de Andlisis - 120422 £
Fecha de Término de Andlisis 1702 =
Fecha de Emisién 1 1804022 B
E
MEDICIONES IN SITU z
S
COORDENADAS |
Codigo do Cliants U i
Noris Este .
PMOT R 8657925 | OessTee | °
PuioZ A1 8067108 | 0468907 %
“PMO3 R seseraz | oemiozs |
S
CALIDAD DE AGUA g
Codigo do Laboratorio 1121 01122 | 01123 | Limie e
‘do Cliente PMOTRT | PMOZRI | PMO3RI | Deteccian | Umded | =
de Campo (In Situ: Datos tomados en campo ) f
Temperatura 154 16,0 16,1 01 7] ;’
817 B4z 8,48 = Und._pH g
Elctrica 0,36 037 0,36 — ms ;
Fisicoquimicos B
E- | - s e TP PR AR I PR | gt ;‘
| 22x10 | asx10 | 68x%0 | <18  [NMPHOOmML 5
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D. Resultados del anélisis DQO de los puntos 1,2y 3 en RII
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ANALISIS AMBIENTALES S CRL
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LABECO

%xwmuum R ]

CADENA DE VIGILANCIA N* 0112-22

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA RECIBIDA si

Todss ks musstrss astdn centro del periodo de andbsis x

La muestra o3 proporconada por of chente

La muestra fue montioreada por LABECO Andiisis Ambientales SC.RL X

El erwase o5 proponconado por LABECO Andiais Ambantsies SCR.L X

£l erwase a8 proporconado por of chere

Las muestras para metales disuckos ostan Tlacas ymu;nm BH<2)

Las muestras par metaks estan presarvadas con HNOy  (pH<2)

F B >

Las susslras pars andiing Seco-uimico sstin seligerndas v of pH 08 scuedo §l méscdo X

Lo mumatras pars anddiss microbicldgicos sstan refngecadss X

L35 muostras para numentes estan prosorvadas con M. ipH<2) | X

Las muesiras para acolos y orasas estdn prosenvadas con H;S0. (pH<2)

L srumatras pars DOO sstin preservadss con HSO. (pH<) X

(2 muesira para B3 estd completamenie llena y redrgerads X

(3 muestra para el anaisis de CaNuPD essd prosarvada con NaOH  (pH>12)

“Las muostras para aire ostan refrigeradas”
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fitro™.

Se recbwrcn conramuestras X

Se recberon muestras drimentos.

Lectira do ls Temperatura do ks
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Termdématro TERSHT T a5 TS5 'C

Hinalizado por DP. Reslzado por DF
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OBSERVACIONES RESPECTO A CONDICIONES DE RECEPCION NO DESCRITAS ANTERIORMENTE:

. No saking con ol Simbolo de Acreditacon
La cantidad de muesira no es sulicente para Jos pardmeros:... ... ...
Las musetras no sestdn relngacades pars los pardmetos.

OBSERVACIONES

EL USO INDESDO D€ ESTE INFDRME 0E ENBOYD CONSTITUYE DELITO SANCONADO CONFORVE A LA LEY. POR LAAUTOSIDAD COWPETENTE"



E. Resultados de los analisis fisicoquimicos y microbioldgicos de los puntos 1,2y 3 en
RIII

LABECO € =

ANALISIS AMBIENTALES SCRL

Begeme LI - 0

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 034

INFORME DE ENSAYO N°0114-22

Solicitante : KAREN SARITA AVILA GALINDD
Direccién dot Solicitante : Av. Los Incas N* 430 - Quikas
Atencién : Kasen Santa Avia Galindo Lo
Proyecto : Monitoreo Ambsental ; <
x:m : Rio Cuna ;
Muestra : Agua Natural {Superficial/Rio 2
Fecha de Monitoreo o bt ! g
Focha de Recepcion de Muostra - 120422 2
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Fecha de Término de Andlisis - 170422 3
Fecha de Emisién 2 1804022 =
g
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COORDENADAS | _
Codigo de Cliente . i
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= = Wt Unidad &
de Campo (In Situ: Datos tomados en campo.) 4
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De0, y N G S S BT e RN A ) 5‘
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F. Resultados del analisis DQO de los puntos 1,2 y 3 en RIII

LABECO

ANALISIS AMBIENTALES S.CRL

INFORME DE ENSAYO N*0114-22

Solicitante 1 KAREN SARITA AVILA GALINDO
Direccion del Solicitante 1 Aw. Los Incas N* 430 - Quikas
Atencién : Karen Sarita Avia Galndo
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Lugar de Muestreo : Fso Cuna
Tipo de Muestra : Agua Natural {Superficalfia)
Fecha deo Monitoreo T 110422 -
Fecha do Recepcion de Muestra  : 12/0422
Fecha de Inicio de Anidlisis - 12104122
Fecha de Término de Andlisis T 1210422
Fecha do Emision 1 180822
CALIDAD DE AGUA
_____Codigo de Laboratorio 01331 0133.2 01333 Limire
Cocwo ce Cients PMOLRZ | PMO2RZ | PMOLRZ | Deteceidn | Unided
FMM
{660 I vl ande e calic i @ oo ns -l el
* Mossreado por ol feee de ogun pr LE-P 07 Becuctin de Mussteos de Agus
* La fecha de - duo pot o dres e
otc.a-",mvu.h L g
« Bicharte - oele
wmmrmmcomﬂaean_-_u”wo—nwmw
e T o\
Y ' GERENCA
COP N* 1328
Dwrector Técnico
Lima, 18 de Abril de 2022.
Mot D L1 ] =
Mots 2 Lo reautacs ng Sebe MY LBEICO a3 “ocoma o Catons
Ge 3 ersded gus o peodece”

Mota 3 Lak) memths 4 ¢ RIS a0 MAVENGTAN GO 4 pRSOCs de Sete (7) Clis Se #TIOS 8 Cemiee vl de £ rage.

Nota € Vs corvaccte o STERdE M ¥ presses inoone o Ermyo sk SPEEE ow ' musve e g Nage e nc o comegds”

Nara s 38 SUADA0 13 WEeatCOon T yT pacs o9 rlorme. aeve por LABECC Arasun Artmctaes S TR L
pants =) cw-wm'-“

:::’-.- “-‘9‘ - e por e et © @oca/SN0 00 68 Reoorete

Ont orgen O foarts O6 18 G e 6O amacer”

Avsea ¢ Candoones e mospodn

—coooee—

Ba

LB.F-14 Revision:
Av. Victer Alcamora 343, Urd. Barrio Medice
Surguibe - Lima
Tetefonos 242-2696/ 4446387
el www labecoparns.com
eamait abecoBlabecopera com, lab uw@omal com

TLUSONOENDO DE ESTE SFOIME DE EMGAYD CONSTITUY £ DELITO SANGON AD O COMFCRVE ALA LEY. POR LAAU TCHDAD COWETENTT



LABECO

A CONDICIONES DE RECEPCION DE LA MUESTRA

mmuuuchM%—w—

[

N*0112-22

Todas tas musstras estan dento del perioso de andiss

L Muestia 05 Sroporcionada por of cheme

L mumatra fus momcreads por LABECO AnMisis Ambmetsies 5 G AL

5l envase €3 proporckenado por LABECO Andiis Ambiertaies S CRL

£ mrvasn me crpormcnado por e cheme

Lis muestis cavs melakes Gauehos ewaan fikadis nv-\d-anm

Lo mussiras cary metales eetin praservades com MNO,  (pH<2)

17

L8 muestras 2o’ 00akss NSoo-Quimico estin reliQeradas y ol pH 08 scuaede al mitodo X

Lis mumstrns cocs medies mecrobiclSgens eatis wrigarades

L% Muosiras para NUtrentos estn prosorvadas 0on H:G0« jpH<Z)

L% Mumsices pace Scenes § Grasas eetin proseraadss con MaSOs (H<d)

Las muesiras pavs DOO estin presarvadas con H:S0 (pH<2)

U mumstrn pars DO, seth Compietamentn lana ¥ emgerads

Lo moestra para of andbsls do canwo eotd proservada con NaOH  (pH>12)

“Las musstras pars sire sathn refrigerades

“Las muestras o TR0S Dara Material ParliCuiado 54 eACLENITAN Seniro de su poria

Se rechern contramuestras

S rechweron mutsiras Somemes

11141113

Tormomatro TESISMT T 4B°C T™=§ °C

Wm;ﬁ Aealzedo por DP.

STRA Y COI STIA |

NTRAS

No lege dantro del periodo de Andles los pardretos ot

Lo mussirn no bego  preservads pars los packmatros:
& no as ol ach PEAACEMlTY
La canbcad du mumsies 0o e scficente pare los pardeetos ..

Las suesiras no eatin eliQeraoas Hanm ke DEMMEOR ... ..o

' OBSERVACIONES

EL USO ADEBDO OF BATE WFORME DE ENSAYD CONSTITIVE DELITO SANZIONADO CONFORME A LA LEX. POR LAATORIDAD CONFETENTE'



G. Resultados del analisis de los puntos 3, 4y 5 en Rl

GRUPOJHAccot

LABORATORKY D ANALISES ANSENTALES

INFORME DE ENSAYO N° 1-0037/23

Pag 12
Sol : Karen Sarita Avils Galindo
Angel Chavez Albeno
: Av, Los Incas N*244 - Quicas
Domicilio legal P 8- Pi
- " : Caldad de agua del rio Cunas generados por verlimienlos de aguas

residuales urbanas en el distrito de Chupacs - 2022
+ Agus natural superficial

Muestra{s) Declarada(s)
P dencia de la stra : Rio Cunas

Cantidad de muestras para el Ensayo : 09 musstra x 500 mi ‘,f"‘"“q-
Forma de Presentacion : 09 Frasco da Vidrio K g" %
Fecha de Recepcion : 030323 o
Fecha de Inicio del Ensayo 1 030223
Fecha de Término del Ensayo 1 10/03/23 ‘\ f
Fecha do Emisitn de Informe 1130323 LT
N° de Cotizacién de Servicio
MEDICIONES W SITU
COORDENADAS UTM Latitud
Codigo del clionte - o Prsnim
PMO4-R2 467246 8668025 33z2
PMO5-R2 467868 BE67537 3276
PMO6-R2 469557 .5 BB57155.8 3250
PARAMETROS DE CAMPO
Codigo do! chente Enssyo Unidad Resultados
Temperatura ‘C 1620
PMO4-R2 pH Unidades de pH 7.70
Conductividad uSicm 320,00
Temperatura ‘c 18.30
PMO5-R2 pH Uridadas de pH 7.80
Conductividad uSicm 310.00
Temperatura *C 18 50
PMOE-R2 oH Uridades de pH 7.90
Conducthvidad uScm 320.00
CALIDAD DEL AGUA
Cédigo del clients Ensayo Unidad Resultados
0DQo0 Mg 15.78
PMO4-R2 DBO; mgl. 6.80
Colfiformes lotales NMP/100 mL 95¢10°

“EL USO INDERIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DEUITO SANCONADO CONFORME A LA LEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE"



G RUPOJHACCS

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES

Pig. 22
Caodigo del cliente Ensayo Unidad Resultados
DOO mgil 801
PMD5-R2 DBO, mgiL 3.98
Coliformes totales NMP/100 mi. 9. 4x10°
| Codigo del cliento Ensayo Unidad Resultados
DO _mgll 5.5
PMOS-R2 DBO, mal 2,30
Coliformes totales NMP/100 i 364107
o luge y o por of chente

+ El cliente renoncla of Serecha do 1a drimendia

Método de AnjSeis

Dwevanca Cuarscx co cdgenc: SMIVWN-AHAANNAWLE Part 420044 8. O 232 C220%7 Connt Relin, Coonrene Met oo

Diarvanca Boquescs 00 Duigns SUEWWAPHAANWAWEF Pat 5210 8, 256 £d 2017 Sochrecdl Onygen Derared (H00) 5 Dwy 800 Tew.
Nucratwiogs  SMEWW AL AWNAWEF Pat 020 20 £4.2007 L

Huancayo, 13 de Marzo de 2023

"EL USO INDERIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DEUTO SANCONADO CONFORME A LA LEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE"

S AT S raent 60D BA VA P s TSI TRbeilad e o Jeanente ek Tre
Paanibids b mprocucckn e © serlel de st foree, un I sclozacidn secrs fel LASORATOMIOD OF ANAUSE AMSENTALES GRUPO MHALT

“Lon rediedn 42 K6 SRSpTe 10 DRON S WELBO0S COMG D (oG de Confrmaat Gon romes de 9,
de 13 c2dada2 da 8 eidad G b prodece

LAA-GS L




H. Resultados del analisis de los puntos 3, 4y 5 en RII

GRUPOJHAccﬁ

LABORATORN? DE ANALISK AMBENTALES

INFORME DE ENSAYO N° 1-0036/23

“EL USO INDESIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DEUTO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE"

Pag. 172
: Karen Sadita Avila Galindo
Sopcitante Angel Chavez Alberto
: Ay, Los Incas N*244 - Quilcas
DORSCRY ygu Paradero 8 - Pilcomayo
Proyecto : Calidad de agua del rio Cunas g d Oe aguas
mmmm-a-macmu 2022
Muestra(s) Declarada(s) + Agua natural superficial
Procedencia de ln muestra : Rio Cunas
Cantidad de muestras para of Ensayo ; 09 muesya x 500 mbL
Forma de Presentacién : 09 Frasco de Vidrio 13
Fecha de Recepcion : 003123 .
Fecha de Inicio del Ensayo £ 0302123 F
Fecha de Término del Ensayo L10M0Ary X j
Fecha de Emision de Informe 1130323
N* de Cotizacién de Servicio PCLLLRURO.IL
MEDICIONES IN SITU
COORDENADAS UTM Latitud
Cadigo del cliente T s kA
PMD4-RY 467246 B668025 3322
PMDE-R1 467868 B667537 3276
PM0O6-R1 469557 .5 B8667155.8 3250
BARAMETROS DE CAMPO
Codigo del clente Ensayo Unidad Resultados
Temperatura c 16.20
PMO4-R1 pH Unidades de p 7.70
Concuctividad uSlicm 320.00
Temperatura C 18.30
PMOS-R1Y pH Unidades de pH 780
Conductividad uSicm 310,00
Temperatlrs ‘c 18.50
PMOE-R1 pH Unidades de pH 7.90
Conductividad uSicm 320.00
CALIDAD DEL AGUA
Codico del i e PrAALH PSR
DQO mgh. 15.08
PM04-R1 DBO, g 6.40
Cofiformes totales NMP/100 mL 93x10°




G RUPOJHACCS

LABCIATORIO D ANALISIS AMDIENTAL RS

Pag, 212

Cédigo del clients Ensayo Unidad Resultad

DGO mgL §5.98

PMO5-R1 DBO, mgil. 4,50

Coliformes lotaies NMP/100 mL Sl

Cédiga del cliente Ensayo Unidsd Resultados

DQO mgl 508

PMO&-R1 D8O, mgil 230

Colifarmes totales NMP/100 miL 3.2:10°

*lager y el . NSO pot o chetrie

» il ciierie renuncio of derecho de la drimencla

Metogo do Andbels

Owrarvia Cutrecs se cogmne: SMIWHATTHA-AWNAWEE Pan 46004 8.0 2307 602077 Cuosed Redie. Courynene MefSod

Dwrancts agemscs do Duigwes SVEWW ASHAANWAREF Fart 82701, 2% £d 5017 Seochemical Croypen Derand (I00) 5- Day 000 Tt
Macrsbiciags  SMEWW- AL AWNAMWESF Pt a2t 200 E4.2007 W Nebpin-luba

Huancayo, 13 de Marzo de 2023

“EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DEUTO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE"

U ATre de aran s 600 e waR) Bate It Smaend 04 rfenies o o praeeie SdeTe
“Provitids ls mprdoocin el o perctal de s orma, se I soraodes scrts dW LARORATDRIO DF ANALIS G AMBIENTALLS GRUPD MACC

“Lom semiacdos Se ob eresvn O o ‘e rerras de sl
S @ hgac da B erI3RE Qe b priduca
LALOY Rev. 01




I. Resultados del analisis de los puntos 3, 4y 5 en RIII

G RrRuPOJHACCH

LABORATORI DI ANALISIS ANSHENTALES

INFORME DE ENSAYO N° 1-0034/23

Pag. 112
: Karen Samta Avia Gadndo
SR Angel Cnavaz Alberto
t Av. Los Incas N*244 - Quikcas
e ary Paradero 8 - Picomayo
: Caldad de agua del rio Cunas ganerados por verimientos de aguas
Proyscta resiiuales urbanas en el Bsirito de Chupacs - 2022
Muestra(s) Declarada(s) t Agua natursl superficial
Procedencia de la muestra 1 Rio Cunas =0 §
Cantidad de muestras para el Ensayo : 09 muesya x 500 mL 0" “k(‘
Forma de Presentacian : 0% Frasco de Vidrig ’
Fecha de Recepcion : 030323
Fecha de Inicio del Ensayo : 030223
Focha de Término del Ensayo 110003723 S
Fecha de Emision de Informe t 1303723 g
N* de Cotizacién de Serviclo [~
=1
-
HEDIGIONS 19Ty g
COORDENADAS UTM Latitud g
del
Codigo del cliente T rams ki
Phad4 467246 8668025 3322
PMOS 467868 BEE7537 3276
PMOG 4569857 5 BGET156.8 3250 5
E
Codigo del cliente Ensayo Unided Resultedos
Tomparatura ‘c 18.20 S
PM04 oM Unidaces de pH 7.70 =
Conductividad uSlcm 320.00
Tetrpersturs 'c 1830
PMOS pH Uridades de pH 7.80 E
Conductividad us‘cm 310.00 s
Tomparatura “C 18.50
PMDE pH Uridades de pH 7.90
Conductividad uSicm 320.00 g
g
CALIDAD DEL AGUA
Codigo del cliento Ensayo Unidad Resultados
DQO moil 1523
PMO4 D80, Mgl 620
Colfonmes totales NMP/100 mL 95x10°




GRUPOJHAccb

LABORATUMIO DE ANALISIS AMMIENTALES

Pag. 22
Codiga del cliants Ensayo Unidad Resultados

OO mglL 8,65
PMOS DBO, 4.70
Collformes totales NMP/100 mil, 910’

Codigo del clionte Ensayo Unided Resuitad
DO mgil. 548
PMOG DBO, mgil. 2.80

Coliformes totales NMP/100 i 3.6x10°

* Luger y s &
« £l chere renincls of derecho Oe i drimencs

Mesosdo de Andlinin.

Dwraamtn Ou i du g BMCHWASHANNWAWEF Hart 450001+ 5, O 20 £2 3017, Clunnd R, Codonmattc Metod

Teesanta Brprrea to Ongoro SHEWW-AITAAWHA-WES Part 52140 8, 2001 £6.3017 Baoherneal Orygen Dormand (30| 5- Dey B00 Test
(oot TREWW APHANAWAWLS Fart 5231, 20 £ D017 Micrbiokagionl Mhapie. 7 s Formawtaton Dot

Huancayo, 13 de Marzo de 2023

“EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANDONADO CONFORME A LA LEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE

wn L R e =

-

“Prositans B inprocutein bl 0 pestiel e wte Inrre, e b saortacite mcrits del LADDRATDRID OF ANAUSE AMBIENTALES GRUPO SACC

“Lon wududon 48 00 STAIYE 1O CHLON B MRIPEGS COME U Coriitadn fe Sormeieg con romTea de praduain @ cone cetiicadc del Lateme

e 8 sobded de o petatad Que b profuce

AAGL Rew f




ANEXO N°4. Certificados de calibracion de equipos de laboratorio

A. Potenciémetro

KOSSOMET

KOSSODO METROLOGIAS.A.C

Certificado de Calibracion

Calibration Certificate

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA <r DA - e
CON REGISTRO N° LC - 006 Pttt

Raghetin L - 994

N°  PH21-C-0169

Cliente:
Castmes

Direccion:

Addes

Instrumento de Medicion:

Meaturng sty
Marca:

Brand

Modelo:

Moo

Numero de serle:
Senal Marber

Identificacion:
e

Lugar de Calibracion:
Plce of Cobdeabont

Orden de Trabajo:
Wask Orcer

Fecha de Calibracion:
Date of Cakbvaton

Fecha de Emision:
Dete of e

GRUPO JHACC S.AC. CONSULTORIA E

INGENIERIA AMBIENTAL

Jr. Santa Rosa N® 1361 {(Junin/ Huancayo! EI Tambo)

MEDIDOR DE PH
HAMNA INSTRUMENTS
HIg811-5

05030037101

No Indca

Laboratono de Fisico-Quimeo de

KOSSCOO METROLOGIA SAC.

0102101382
2022-00-01

2022-08-02

Esle Certficado de Calibracsén documenta |a ¥azablidad a los
pafrones Naconales o Inlernacionales, que realzan las
unidades de medida de acuerdo con el Sistema Infernacional
de Unidades (SI)

KOSSODO METROLOGIA SAC. mantiene y calibea sus
pafrones de referencia para garantear la cadena de
razabixad de las medicones que realiza, asi memo realiza
cetficacones melroldgicas a solcatd de los nleresados y
binda asistencia ¥cnica en temas relaconados & campo de &
metrologia en & ndusina peruana

Con el fin de asequrer la calidad de sus medicones el usuano
deberia recalibrar sus nstrumentos a nlervados apropados

Tius Colbraton Cortficals dacurmwets i basmatiily b nadioon or (chamuionsl dhandenty
e realn S ands of ot e accoeding © the Innadons’ Systen of Unls (59
KOSSODO METROLOGIA S A C. supports and calbrades As standaeds of mlemnce I
FUaTee e chy f e mabred 35 ved 33 e meboiogcal
seriicatons rewls af Hhe mauns of the mderesing pavies and ofevs fechmcal asstance
N opis swieing' 1 the medralogy fedd o e Pavsvar nausty

1 oy 0 255w e quadly of moasrements 9 wser shoukt receldvae s sbuments of
aporopnake nieals

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO
Technel spacicadons of the cxbammd chpmc!

Intervalo de Indicacion:

Soton eyl

Resolucion:
Resobaor

Exactitud:

Aoowacy

0,0 pHa 14,0 pH
0.1 pH

+01pH

METODO DE CALIBRACION
Cabtraton Medhod

Modelo de Electrodo: HI1285-5
Elvchrods model

Serle del Blectrodo: 0652070N
Eleciode seval

Codigo del Electrodo: Mo Indica
Elcyode Code

La calibracitn se reahizd por comparacitn de la ndicacdn ded nstrumento con valores asignados a matenales de refe de pH cenddicados; sguendo el
procedimeento, PC-020 “Procedimiento para la Calbracdn de Medidores de pH”, Segunda edicidn de la DMANACAL

Caltraton was performad Oy companson the ndcaton of ¥y stument wih sasgned wves (o o ivence madnals Cedded pif. lowng the procedre. the AC- 020 Caktvanon Procadre for pi Modevs . Sacond edkos of the

D0 NACAL
Coordinador ded SIG Jede de Laboratono
S5 Coodmatyr Laboratory Bosa
P 2
= £
Daniel Tomres Diaz Olga Toro Sayas
FOLAB2-3 Versin 3 Apcobado & 2021-02-26 Pagra1ded
MMMW\'MM’MMWM de gla 5.A.C. Tste documento carece de validez sin sello y firmas ¢

parnial ov ot seproducnon of this 2 d without of Kensooo M SAC Thes document (s nof weald nfh:ul A respec e ST and siQnature
Direccion: Jr, Chota 1161 - Lima - Mv)h‘e(mm(ﬂﬂ 11 619-8400 | Anexo Ventas: 1414 | Anexo L 1406 | L-mait hog com | www kossomet.com




B. Conductividad

KOSSOMET

KOSSODO METROLOGIAS.A.C

Certific

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 006

ado de Calibracion

@ INACAL

Boghots 3L - 908

Calibration Certificate

N°® CE21-C-0026

Cliente:

Direccion:

Instrumento de medicion:
Ueanrrg sarirwy

Marca:

B

Modelo:

Mo

Numero de serie:

S e

Identificacion del medidor:

IaaarcIton of Hhe mene

GRUPO JHACC S.AC CONSULTORIA E INGENIERIA
AMBIENTAL

Jr. Santa Rosa N° 1361 (Juninv/ Huancaya/ El Tamba)
MEDIDOR DE CONDUCTIMIDAD

HANHA INSTRUMENTS
HIS 115

05030037101

No Indca

Este Certificado de Calibracidn documenta la trazabidad
a los patrones Nacionales o Internacionales, que realizan
las undades de medida de acverdo con el Ststema
Imternacanal de Unidades (SI)

KOSSODO METROLOGIA S A C. mantiene y calbra sus
patrones de referencia para garanhzar la cadena de
razabiidad de las mediones que realiza, asi msmo
realiza cericacones meroldgicas a sohatud de foas
ineresados y banda asistencia técreca en temas
relaconados al campo de la metralogia en la indusmia
persana

Con el fn de asegurar la calidad de sus medicones o
usuano deberfa recalbrar sus instrumentos a intervalos
apropados

Lugar de Calibracién: Laboratono de Temperatura, Humedad y Fisico-Quimco de

Prace of Canrabce KOSS000 METROLOGIAS AC This Caltrasn Cov s sareents fw Eacessdly [0 N o Freragtorw

Orden de Trabajo: 0711362 e —%

Wors Over KCRI000 METROLOGU S A C. suppons 307 calbrases Y5 stndays of

. 7 A 1D QUi D6 ChaN of Yacsatity of 1N FRAIISOWT Rae

m:"‘c‘mwﬁ. e olas ; PNOTEEY CONCXTAS maiTe ¥ e wguest of e m;:ﬂ
mmmusn«cnmmnumhﬂum

Fecha de Emision: 2022-00-02 Patuan ey

Date of e 0 00w 0 2550 8 QUATY OF IPERSIDNANY 19 aser Shosd) OCabom Nis
MU of apeTetale R Vel

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Tactracal spacficadons of e caloaed alyeo

Intervalo de Indicacin [ pSicm a 6000 pSicm Resolucdn 10 pSkm

scaoe e sl Amrodton

Marca de Sonda HAMNNA INSTRUMENTS Exacttud + 2% FS

Ma¥ Arobe Ay

Moddlo de Sonda HI12855 Sene de Sonda 0652070N

L Prate Seces

METODO DE CALIBRACION

(=

La calbeacitn se reakzd por comparaadn de la indcacdn del nstrumento con valores asgnados a matenales de referencea de conductwdad cenficados,
sguendo @ procedimento, PC022 ‘Procedmeento para la Calibraciin de Conductimetros”, 1ra ediodn del SNM-INDECOP1

The caldanoe Was perbreed By COTPAnDg 1N IILXOON OF (9 MSTUMGY WY FabES SSSPNd 19 Cead CORMDVY rofeence mateas. downy (e pocedae. FCO22 Froceare tr e Calbaeon of
Conductoreiies 130 wlon of S SHUHNOECOPT

Coordnador del SIG Jefe de Laboratonn
S5y Coonsraty Lasoryoey Bose
? ]
Daniel Tares Diaz Oiga Toro Sayas
FOLAB-2-3 Versin 3 probado o 20Q14)2-26 Pagra 1 de 3
Probibida la reproduccion total o parcial de este gla AL, tate de validez sin sello y firmas

parnial or 1ota) spvoducnion of ths docement & anm without
Divecclon: Jr, Chota 1161 - Lima - Perd | TeMfonos: (+ (51-1) 619-8400 | Anexo Ventas: 1414 | Anexo L

of Fossodo M

SAC. Thais dacument is nof wald -w)oul e respective SO and Kgnature

| Lemalt: g/ com | www kossomet.com








