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RESUMEN

El estudio se realizé en la sub cuenca alta y media del rio Tarma, cubriendo una distancia
de 18 km aproximadamente. La provincia de Tarma esta ubicada en el departamento de
Junin. El objetivo del presente trabajo de investigacion fue evaluar el impacto de las aguas
residuales sobre la calidad del agua del rio Tarma, para ello se analizaron los parametros
fisicos, quimicos y biolégicos en funcion de un periodo de tiempo, donde se evaluaron los
parametros mas representativos mediante la ejecucion de monitoreos en el rio Tarma. El
trabajo de investigacion se realizé en cuatro puntos diferentes, con los siguientes cédigos
de monitoreo: RHuanl de la sub cuenca alta, RTarmal, RTarma2 y RPalcl en la sub
cuenca media del rio Tarma. La primera etapa del trabajo de investigacién se encargé de
identificar las principales fuentes de contaminacién y los principales puntos de descarga de
las aguas residuales del rio. La otra etapa del trabajo de investigacién fue realizar el
monitoreo de aguas residuales, con los datos del laboratorio y con los datos obtenidos de
los informes de monitoreo de la Autoridad Local del Agua (ALA-Tarma); estos datos fueron
comparados con el Estandar de Calidad Ambiental (ECA-Agua) de categoria 3.
Posteriormente se evalué el comportamiento de los pardmetros mas significativos en el
periodo 2015 al 2019, con los resultados obtenidos se procedi6é a realizar el analisis
estadistico, donde se pudo identificar las principales fuentes de contaminacion y los
principales puntos criticos de contaminacién del rio Tarma. En la Ultima etapa de
investigacion se realizé la comparacion con el Estandar de Calidad Ambiental ECA-Agua
- Categoria 3, para finalmente realizar el analisis de los datos obtenidos con el programa
(SPSS), de modo que se pueda comprobar las hipétesis de los distintos parametros
analizados. Al final del trabajo de investigacion de la evaluacion del impacto de las aguas
residuales sobre la calidad del rio Tarma, se proponen las diferentes iniciativas de
alternativas de solucién al problema de contaminacién de las aguas residuales del rio

Tarma.

Palabras clave: calidad de agua, contaminacion del agua, analisis del agua, aguas

residuales, rio Tarma.



ABSTRACT

The study was conducted in the upper and middle sub basin of the Tarma River, covering
a distance of approximately 18 km. The province of Tarma is located in the department of
Junin. The objective of this research work was to evaluate the impact of wastewater on the
water quality of the Tarma River, for this purpose the physical, chemical and biological
parameters were analyzed based on a period of time, where the most representative
parameters were evaluated by executing monitoring on the Tarma river. The research work
was carried out in four different points, with the following monitoring codes: RHuanl of the
upper sub basin, RTarmal, RTarma2 and RPalcl in the middle sub basin of the Tarma
river. The first stage of the research work was in charge of identifying the main sources of
pollution and the main discharge points of the wastewater from the river. The other stage of
the research work was to carry out the monitoring of wastewater, with the laboratory data
and with the data obtained from the monitoring reports of the Local Water Authority (ALA-
Tarma). These data were compared with the Category 3 Environmental Quality Standard
(ECA-Water). Subsequently, the behavior of the most significant parameters was evaluated
in the period 2015 to 2019, with the results obtained, the statistical analysis was carried out,
where the main sources of contamination and the main critical points of contamination of
the Tarma river could be identified. In the last stage of the investigation, a comparison was
made with the Environmental Quality Standard ECA-Water - Category 3, to finally perform
the analysis of the data obtained with the program (SPSS), so that the hypotheses of the
different parameters analyzed. At the end of the research work of the evaluation of the
impact of wastewater on the quality of the Tarma river, the different initiatives of alternative
solutions to the problem of contamination of the wastewater of the Tarma river are

proposed.

Key words: water quality, water pollution, water analysis, sewage, Tarma river.



INTRODUCCION

Todas las formas de vida en la Tierra dependen del agua, cada ser humano necesita
consumir como minimo 2 litros de agua fresca diariamente para vivir. Sin embargo, el agua
dulce y de calidad es muy poca. Alrededor del 97,5 % del agua de la Tierra es agua salada,
el 2,5 % es agua dulce que esta congelada en los casquetes polares y glaciares. Del 2.5
% del agua dulce, el 70 % esta en los glaciares y el 30 % es agua subterranea de dificil
acceso y el 1 % es aproximadamente es agua dulce es de facil acceso que esta en los
lagos y rios. El uso del agua en el Peru es 69 % sector Agrario, 19 % para el sector industrial
12 % para el sector Municipal, es por ello debemos cuidar y administrar con justicia y
equidad el recurso hidrico 2.

En la actualidad, no solo la disponibilidad del agua genera preocupacion de todos,
sino la calidad de esta agua para diversos usos, debido a que los rios reciben impactos
provenientes de diferentes actividades humanas. Asegurar y mantener un suministro
adecuado de agua ha sido uno de los factores clave para el desarrollo de las sociedades

modernas de todos los tiempos.

La necesidad basica de los ciudadanos es contar con un suministro de calidad y
cantidad de agua, sin embargo, el crecimiento poblacional ha incrementado la demanda de
agua, ejerciendo mucha presién sobre las fuentes superficiales de agua, tanto en volumen

como en calidad.

El Per cuenta con el 1.89 % de agua dulce del mundo, con una disponibilidad
hidrica de 2 billones de metros clbicos (m®) de agua. Esta agua proviene de las 3 vertientes
hidrogréficas: la vertiente del Pacifico, la vertiente del Atlantico y la vertiente del lago

Titicaca, con 159 cuencas hidrograficas registradas.

El objetivo del presente trabajo es evaluar los impactos de las aguas residuales en
funcion del tiempo, sobre la calidad del agua del rio Tarma para formular propuestas y

alternativas de solucion a este problema hidrico y ambiental.

Xi



La investigacion esta dividida en cuatro capitulos, que serdn explicados a

continuacion:

En el capitulo I: se realiza el planteamiento y formulacion del problema, también se

presenta la justificaciony  la importancia de la investigacion.

En el capitulo II: se presentan los antecedentes de investigacion, la recopilacién de
los trabajos de investigacion como: las Tesis, Libros, Articulos Cientificos, informes de
Monitoreo de la autoridad local del Agua y la legislacion ambiental en materia de recursos

hidricos.

En el capitulo Ill: se presentan las hipétesis, variables y el alcance de investigacion,

se explica la metodologia de la obtencién de datos.

En el capitulo IV: se exponen los resultados y su andlisis, se formulan las

conclusiones del trabajo de investigacion, finalmente presentando la seccién de los anexos.

El autor.
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1.1.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

Planteamiento y formulacion del problema

1.1.1.

Planteamiento del problema

El agua, fuente de vida y derecho humano fundamental, es el elemento
central de una crisis a la que se enfrentan millones de personas
diariamente y que se agrava en las zonas mas vulnerables del planeta. La
privacion del acceso al agua es una crisis silenciosa que experimenta la
poblacion empobrecida y que toleran aquellos con los recursos, la
tecnologia y el poder politico para resolverla, incrementado la brecha entre
los paises ricos y los empobrecidos 2. La provincia de Tarma no es ajena
a esta realidad por que dispone de pocas fuentes naturales de agua y cada
vez son mas escasas; este recurso hidrico nace de las alturas del Anexo
de Ayabanba y del distrito de Huaricolca, de la provincia de Tarma
Departamento de Junin. Tarma tiene una altitud aproximada de 2 300
msnm a 3 500 msnm Segun el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI) en el afio 2017 la poblacién es de 87 590 habitantes 2.
Conservar la cantidad y la calidad del rio es muy importante para el
bienestar de la poblacion y del desarrollo econémico de la zona; el agua
del rio Tarma se utiliza en un 65 % para el riego agricola, en un 30 % para
el uso de la poblacion, en un 4 % para el uso piscicola y en un 1 % para el

uso recreacional . Sin embargo, el agua del rio Tarma recibe de manera



directa las descargas de las aguas residuales el no contar con una Planta
de Tratamiento de aguas re residuales suma a un mas la contaminacion
antropogénicas aledafios a la ribera del rio, otro fuente de contaminacion
es que algunos usuarios no estan conectados a la red de alcantarillado de
la Empresa Prestadora de Saneamiento, (EPS-Tarma), los lavaderos de
carros informales, las personas que lavan ropa, frazadas, entre otros y el
arrojo indiscriminado de residuos sélidos en toda la ribera del rio, han
contaminado el rio de manera directa este recurso hidrico ®. La descarga
del agua no solamente afecta la calidad de ésta, sino también los
ecosistemas y salud de las personas. Evaluar este impacto ambiental es
muy importante para la preservacién y proteccién del rio y del medio
ambiente. Tomar conciencia de la contaminacion ambiental, que se esta
haciendo al rio, es de vital importancia, para que las autoridades tomen
medidas de proteccidn y conservacion este recurso hidrico que es de vital

importancia para la vida 4.

En el Perq, solamente se ha ejecutado el 30 % de la inversion publica en
tratamiento de agua, de acuerdo al Plan Nacional de Saneamiento Urbano
y Rural 2006 - 2015. La contaminacién del agua ocurre a niveles primarios,
secundarios y terciario de las fuentes de agua. Las sustancias que
contaminan el agua son organicas e inorganicas. En todos los casos, la
contaminacién del agua pone a la salud publica en peligro, de acuerdo a la
Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS). Una preocupacién de la
contaminacién del agua que proviene de la presencia de las aguas
residuales, son las enfermedades que estas pueden generar de manera
indirecta tales como: cancer, diabetes, y enfermedades cardiovasculares
4. La situacion del tratamiento de aguas residuales en el Per(, segln la
Superintendencia Nacional de Servicio de Saneamiento (SUNASS),
menciona que el 70 % de las aguas residuales en el Peru no tienen
tratamiento de agua alguno; asimismo, que de las 143 plantas de
tratamiento de aguas residuales que existe en el Perq, solo el 14 % cumple
con la normatividad vigente para el cabal funcionamiento de las mismas;
de acuerdo al Plan Nacional de Saneamiento 2006 - 2015, existe un déficit
de 948 millones de doélares americanos, para realizar inversion. La
ejecucion, hasta el 2005 por las Entidades Prestadoras de Servicio de

Saneamiento (EPS) alcanz6 el importe de 369 millones de ddlares



1.1.2.

americanos 4. De acuerdo a un estudio sobre la situacion actual y
perspectivas en el sector agua y saneamiento en el Perq, presentado por
la Autoridad Nacional del Agua (ANA), méas de 7 millones de habitantes de
nuestro pais no tienen acceso a agua potable, mientras que los Gobiernos
Regionales de Lambayeque, Lima, Callao, Ica, Arequipa, Junin y Tacna
tienen una cobertura mayor al 80 %, en contraparte la cobertura menor
engloba a la jurisdiccién de los gobiernos Regionales de Loreto, Ucayali y
Madre de dios, Amazonas, Huanuco, Huancavelica y Puno (20 %
aproximadamente), lo cual relaciona al alcance de agua con factores de
pobrezay pobreza extrema en el pais. Finalmente, el agua no facturada es
de aproximadamente el 40 % y mas de 10 millones de habitantes no tienen

servicios de saneamiento °.

Formulacion del problema

A) Problema general

¢ Cudl es el impacto de las aguas residuales sobre la calidad del agua
del rio en la cuenca media y alta en el periodo del 2015 al 2019?

B) Problemas especificos

e ¢ Cuales son los parametros fisicos, quimicos y biologicos de las
aguas residuales que sobrepasan la calidad de agua del rio Tarma
en comparacion con el ECA-Agua en el periodo 2015 al 2019?

e ¢ Cuales son las principales fuentes de contaminacion de las aguas
residuales que alteran la calidad del rio Tarma en el periodo 2015
al 2019?

e ;CoOmo evaluar la proyeccién de la contaminacion del rio Tarma al
futuro?

e ¢ Cuales son las alternativas de solucidn que ayuden a recuperar la

calidad del agua rio Tarma en el periodo 2015 al 2019?



1.2.

1.3.

Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Evaluar el impacto de los vertimientos de aguas residuales mediante el
analisis de parametros fisico, quimico y bioldgico, de la cuenca media-alta

del rio Tarma en el periodo 2015 al 2019.

1.2.2.  Objetivos especificos

e |dentificar los parametros fisicos, quimicos y biolégicos de la cuenca
media y alta que sobrepasan la calidad del agua del rio Tarma en
comparacion con el ECA-Agua en el periodo 2015 al 2019.

e Identificar las principales fuentes de contaminacién de las aguas
residuales que alteran la calidad del agua rio Tarma en el periodo 2015
al 2019.

o Determinar la proyeccion de la contaminacion del rio Tarma al futuro.

e Determinar las alternativas de solucion que ayuden a recuperar la

calidad del agua del rio Tarma.

Justificacion e importancia

El agua constituye patrimonio de la Nacion y es un bien de uso publico, de acuerdo
a la Ley de Recursos hidricos, N° 29338, promulgado el afio 2009, que debe ser
usado en armonia y con el bien comdn integrando valores sociales, culturales,
economicos, politicos y ambientales. Mediante el D.S. N° 006 — 2015 - MINAGRI,
se aprueba la Politica y Estrategia Nacional de los Recursos Hidricos (en adelante
PENRH), en cumplimiento de los articulos 66°, 67° y 69° de la constitucion Politica
del Per( y en concordancia con la normativa vigente sobre recursos hidricos °. Es
preciso sefialar que dentro de los objetivos especificos se contempla recuperar y

proteger la calidad de los recursos hidricos en las fuentes naturales y sus



ecosistemas, asi como la vigilancia y fiscalizacion de los agentes contaminantes de
las fuentes naturales a nivel nacional 6, asi como fortalecer la fiscalizacion y en
vigilancia de los vertimientos de las aguas residuales priorizando los provenientes
de origen domestico urbano y rural, recuperar la calidad de los recursos hidricos,
reduccion de la carga contaminate aportada por los vertimientos de las aguas
residuales y remediacién de pasivos ambientales, proteccion de los recursos
hidricos, reducir progresivamente la carga contaminante mediante las gestion,
manejo y tratamiento adecuado de las aguas residuales en el ambito de las cuencas
hidrogréficas, Identificar, ubicar, clasificar y caracterizar las fuentes de
contaminacion, ademas, de la cuencas hidrografias son de vital importancia para
recuperar la calidad de los rios ©. La relevancia social que tiene el rio Tarma, es que
este abastece de agua potable a una poblacion aproximada de 43.042 habitantes

ello permite desarrollar actividades agricolas entre otros usos 3.

El deterioro de la calidad de agua es uno de los problemas mas graves del pais que
limita el potencial de uso de este recurso y compromete el normal abastecimiento
de agua a la poblacién, asi mismo provoca la alteracion de los habitats y perdida de
la especies; el vertimiento de efluentes domésticos e industriales, agroquimicas, a
los cuerpos de agua con alta carga organica y de residuos sélidos es un problema
pendiente de resolver 7. A través de este trabajo de investigacién se pretende
generar registros, que nos permitira generar un diagndéstico para conocer la
situacion actual del rio. Con el uso modelos estadisticos (SPSS), se pudo
determinar la regresion lineal, para determinar la tendencia y el comportamiento de
los parametros al futuro, de esta manera proponer propuestas y alternativas que
permitan solucionar el problema de la contaminacion y por ende conservar el

recurso hidrico.

En muchos lugares del mundo, los rios tienden a contemplarse como un recurso
potencial de explotacion, para el desarrollo econémico y también como elementos
esenciales de la ocupacién y transformacion territorial 8. En términos de politicas
publicas, los rios tienden a carecer de identidad propia que justifique su gestion o
proteccion, el énfasis de las politicas publicas se sitla en el agua como un conjunto
fluvial (ecosistema). Se trata por lo demas de un enfoque muy caracteristico de la
filosofia productivista en la gestion de los recursos naturales, que aisla los
elementos de interés econdmico en un sistema socialmente consumista de

productos agricolas, madera, recreacional entre otros &.



1.4

En términos generales, los poderes publicos y gran parte de la sociedad perciben
los rios como simples mecanismos de transporte de agua. El agua merece atencion
por su importancia estratégica, vital para el desarrollo de las actividades humanas
y para el crecimiento econémico, mientras el resto de componentes del ecosistema
fluvial (agua). Sin embargo, algunas iniciativas internacionales han abierto el
camino para una mayor apreciacion del agua y del medio ambiente. Los sistemas
fluviales deben de gozar de proteccién de manera integrada que tuviera en cuenta
las orillas (zonas riberefias), el canal (causes), la biota, los procesos

hidrogeomorfolégicos y los impactos de las actividades humanas 8.

El desarrollo sostenible depende muchos factores uno de ellos es la calidad de los
rios, por ende, si los estdn contaminados esto traer4 consigo una serie de
problemas a la sociedad, al comercio, al sector acuicola y a los agricultores riegan
sus productos con agua de baja calidad, que reducira la calidad de productos
agricolas y no seran bien cotizados en el mercado local, nacional e internacional,
teniendo un descenso significativo en sus ventas y su prestigio de sus productos.
El presente trabajo permitird crear una base de datos sobre el rio Tarma que

permitira realizar futuras investigaciones.

Hipotesis y variables

1.4.1. Hipbtesis

e Hipotesis general:

Hi: El impacto de las descargas de las aguas residuales de la cuenca
alta y media, altera la calidad de los parametros fisicos, quimicos y

biol6gicos del agua del rio Tarma en el periodo 2015 al 2019.
e Hipdtesis nula:
Ho: El impacto de las descargas de las aguas residuales de la cuenca

alta y media, no altera la calidad de los parametros fisicos, quimicos y

biolégicos del agua del rio Tarma en el periodo 2015 al 2019.



e Hipdtesis especificas:

- HEZ1: Los parametros, fisicos, quimicos y biol6gicos medidos en
rio Tarma el periodo 2015 al 2019, que sobrepasan
significativamente ECA-Agua, indican el impacto de las aguas
residuales.

- HE2: La identificacién de las fuentes de contaminacién influye
significativamente en la calidad del rio Tarma.

- HES3: La aplicacion de la regresién lineal permitirA determinar la
tendencia de la contaminacion al futuro del rio Tarma.

- HE4: Las alternativas de solucion propuestas ayudan a recuperar

la calidad del agua del rio Tarma.

1.4.2. Operacionalizacion de las variables

A. Variables:

i. Variable independiente: calidad de agua.

. Variable dependiente: impacto de las aguas residuales.

B. Operacionalizacion de las variables: ver anexo 2



2.1

CAPITULO I
MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

2.1.1.

Antecedentes locales

En la tesis titulada “Impacto de las actividades antropogénicas sobre la
calidad del agua de la sub cuenca del rio Shullcas — Huancayo — Junin” de
la Universidad Nacional del Centro del Pera (UNCP), se realiz6 un estudio
en la sub cuenca del rio Shullcas, ubicada en la Provincia de Huancayo,
region Junin, entre los 3 190 msnm a 5 557 msnm, en el periodo de enero
del 2015, con el objetivo de evaluar el efecto de las actividades
antropogénicas sobre la calidad del agua en la parte alta, media y baja. Se
evaluaron pardmetros in situ e hicieron analisis en el laboratorio de
muestras, determinando los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos
del agua para comparar los resultados con la categoria 1 y 3 del D.S. N°
002 -2008- MINAM y asi conocer la calidad del agua del rio Shullcas en los
tres sectores. Con los resultados obtenidos se evidencio que la calidad de
agua del sector medio y bajo se ve afectada por la descarga de aguas
residuales de la actividad doméstica y los parametros microbiolégicos
(coliformes fecales y E. coli) sobrepasan los Estandares de Calidad
Ambiental para agua de categoria 3. Sin embargo, en el sector alto de la

subcuenca los parametros evaluados estaban dentro del rango,



concluyendo finalmente que el agua del rio Shullcas aun puede ser
utilizada para cualquier actividad que sus habitantes requieran °.

En la tesis titulada “Macroinvertebrados acuaticos como indicadores de la
calidad de agua en la cuenca del rio perene, Chanchamayo, de la
Universidad Nacional del centro del Perd (UNCP), se plante6 como objetivo
de la investigacion el caracterizar la calidad de las aguas de la cuenca del
rio del Perené en la provincia de Chanchamayo, mediante la utilizacion de
indices biolégicos, complementada con parametros fisicoquimicos. Se
definieron nueve puntos de monitoreo de acuerdo al estudio de
identificacion de fuentes contaminantes desarrollado en el area. Se
obtuvieron muestras de agua para la determinacion de parametros
fisicoquimicos y se determiné la calidad de las aguas de acuerdo a los
ECA-Agua establecidos. Las muestras de macroinvertebrados benténicos
se colectaron utilizando una red Surber y se determinaron los indices de
Shannon-Weaver (H’), indice Bidtico de Familias (IBF), Biological
Monitoring Working Party adaptado a Colombia (BMWP/col) y el indice de
Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera (EPT). Los resultados de los
parametros fisicoquimicos identifican que existe afectacion por coliformes
termotolerantes y Solidos Suspendidos Totales (SST) en el area de
estudio. Se registraron en total 456 individuos, distribuidos en tres clases,

10 érdenes y 25 familias de macroinvertebrados °.

En la tesis titulada “Contaminacién del agua y pobreza rural: el caso de la
cuenca alta del rio Vilcanota. Cusco, de la Universidad Nacional Agraria la
Molina”, se formulé6 como objetivo de la investigacion el identificar los
efectos negativos de la contaminacion del agua del rio Vilcanota, sobre la
economia de familias rurales en zonas de pobreza; se estima el valor del
dafio econ6mico y se analiza los principales aspectos sociales, que
contribuyen a la mayor probabilidad de enfermedades de origen hidrico, en
personas y ganado vacuno, por contacto con el agua contaminada. Los
efectos identificados son mayores costos por atencién a enfermedades,

reduccion en niveles de productividad, y pérdida de activos pecuarios. A



2.1.2.

nivel agregado el valor del dafio econdémico total es de 5.2 millones de
soles anuales. Para el andlisis econométrico se utilizé6 un modelo Logit, de
eleccion discreta con variables cualitativas. El analisis efectuado revela
gue es de grado alto la magnitud de dafio econ6mico que genera la
contaminacién del agua en el rio Vilcanota, implicando pérdidas en
ingresos corrientes y un proceso de descapitalizacién, que van en sentido

contrario a los esfuerzos estatales de reduccion de la pobreza rural 1.

Antecedentes nacionales

En la tesis titulada “Situacion ambiental del recurso hidrico en la cuenca
baja del rio Chillon y su factibilidad de recuperacién para el desarrollo
sostenible”, de la Universidad de Ingenieria (UNI); se tuvo como objetivo
evaluar el impacto de los residuos sélidos que se vierten al rio. El trabajo
da a conocer cémo la calidad de vida de las poblaciones riberefias de la
cuenca baja del rio Chillon se ve afectada negativamente por factores
ambientales, culturales, econdmicos y sociales. La investigacion también
sefiala que la falta de interés del gobierno agudiza la contaminacion
ambiental por no incluir estas zonas dentro de sus planes de desarrollo
local. El rio Chillén en su parte baja recorre 7 distritos; en los puntos mas
criticos de su trayectoria han instalado las estaciones de monitoreo para
evaluar la calidad del recurso hidrico. Los resultados de los parametros
fisico-quimicos y microbiolégicos mostraron valores altos y se concluye
gue descarga de las aguas residuales industriales y domésticas, asi como
los vertimientos de los residuos soélidos, generan mayor impacto negativo
tanto al rio como en la vida de los pobladores. Como alternativa se plante6
implementar en la zona de estudio los rellenos sanitarios y rellenos de

seguridad 2.

En la tesis titulada “ldentificacion de las fuentes de contaminacion y su
relacion con la dinamica del rio ltaya, zona baja de Belén” de la Universidad
Nacional de la Amazonia Peruana (UNAP), se tuvo como objetivo

identificar las fuentes de contaminacion ambiental del rio. El trabajo de
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investigacion evalud la contaminacion del agua por el vertimiento de las
aguas servidas y la acumulacion de residuos solidos provenientes de la
actividad domestica de la ciudad de Belén. “El presente estudio determiné
gue la contaminacion del rio esta relacionada con el crecimiento de la
poblacion” y que la tasa de crecimiento determina la concentracion
espacial de las personas, industrias, comercio, consumo de energia,
vehiculos, uso de agua y generacién de residuos sélidos. Ello no solo
genera presiones ambientales, sino impone retos a la gestién local para

brindar respuestas adecuadas a la demanda de servicios .

En la tesis titulada “Situacion ambiental del recurso hidrico en la cuenca
baja del rio Chillon y su factibilidad de recuperacion para el desarrollo
sostenible” de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), se tuvo como
objetivo de la investigacion el elaborar ideales de factibilidad de
recuperacion del recurso hidrico para el desarrollo sostenible, ademas de
identificar las zonas mas criticas y sensibles a la contaminacién, identificar
los parametros de contaminacién que influyen sobre la calidad del recurso
hidrico, evaluar y analizar el riesgo ambiental en las zonas de impacto
ambiental mas criticas en los distritos Callao, Ventanilla, San Martin de
Porras, Puente Piedra, Los Olivos, Comas, Carabayllo, proponer plan de
medidas preventivas y correctivas para el mejoramiento y conservacion del
recurso hidrico cuenca baja del rio Chillébn con fines de desarrollo. Esta
investigacion es el resultado de los mdltiples trabajos de campo realizados
por la autora y durante cuatro afios, lo cual permitié el estudio de las
principales variables ambientales, econémicas, sociales, culturales que
acttan sobre la cuenca baja del rio Chillon y como estas han influenciado
sobre la calidad de vida del poblador riberefio. Asimismo, se ha identificado
que uno de los mayores problemas sociales es la pobreza y se demuestra
gue la contaminacién se agudiza mas por la poca gestién e intervencion
del estado, deficiencia funcional y poca inversién de los gobiernos locales
gque excluyen a estas zonas y no las insertan en sus planes de desarrollo
local El recurso hidrico es el principal afectado por estar expuesto a los
multiples tipos y formas de contaminacion. El crecimiento poblacional de

los 7 distritos ha generado que se produzca mas residuos solidos; la
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2.1.3.

escasez y necesidad de espacios para construir rellenos sanitarios y de
seguridad han apuntado a usar la franja riberefia como botadero de
residuos de todo tipo y esta opcion muestra una salida nada sociable, ni
ambiental ni econdmicamente sostenible. Por ello se demanda una fuerte
necesidad de fortalecer los programas de gestibn ambiental, en estos
distritos que involucran urgentemente la gestion del recurso hidrico,
gestion de los residuos solidos, necesidad de una cultura ambiental y
sanitaria para la poblacién, nuevos planes de desarrollo urbano para el
saneamiento basico y la formalizacion de las actividades econdémicas en
estas zonas usando los instrumentos de gestion ambiental y aplicacion de

las normas ambientales que estan dadas *“.

Antecedentes internacionales

En la tesis titulada “Evaluacién del impacto por vertimientos de aguas
residuales domésticas, mediante la aplicacion del indice de contaminacion
(ICOMO) en cafio grande, localizado en Villavicencio-meta” de la
Universidad Santo Tomas, se planteé como objetivo el evaluar el impacto
de los vertimientos de aguas residuales domésticas en la afluente Cafio
Grande ubicada en Villavicencio, Meta, aplicando el indice de
contaminacion ICOMO en un tramo de 4.9 km. Para dar cumplimiento al
proposito se estimaron las cargas contaminantes por materia organica,
identificaron in situ los vertimientos (legales o ilegales) y se analiz6 el
comportamiento multitemporal del indice de contaminacion, en
comparacion a informacion secundaria. Se establecieron tres estaciones
de muestreo a lo largo del tramo analizado y cuatro monitoreos en
temporada de precipitacion alta, midiendo variables in situ (pH, oxigeno
disuelto, temperatura y conductividad) y ex situ (coliformes totales y DBOs).
Un estudio previo para el afio 2006 en temporada de baja pluviosidad,
mostré contaminacion pésima para Cafio Grande, indicando diferencia de
0.52 con respecto al indice obtenido en el presente estudio. Mientras que
estudios realizados en los afios 2005 y 2009 en meses con altos niveles
de precipitacion (>400 mm/mes), evidenciaron una diferencia en el indice

de contaminacién 0.32 y 0.22, respectivamente, con el estudio actual,
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estas diferencias pueden atribuirse a las obras de actualizacion del sistema
de acueducto y alcantarillado de los ultimos afios, asi como, al monitoreo

en condiciones de temporada seca *°.

En la tesis titulada “Determinacion de la calidad de agua de los rios” de la
ciudad de Loja y en relacién al disefio de lineas generales de accién para
su recuperacién y manejo de la Universidad Técnica Particular de Loja,
tuvo como objetivo identificar determinar la calidad del agua de los rios
Malacatos, Zamora Huayco y Zamora en su paso por la ciudad de Loja,
utilizando macro invertebrados benténicos como indicadores, ademas de
definir las condiciones en que se encuentran las riberas de los rios,
mediante la evaluacion visual y plantear estrategias, acciones para el
manejo para el manejo y recuperacion de los rios, Malacatos, Zamora
huayco y Zamora. Para el monitoreo se delimitaron ocho zonas de
muestreo, iniciado al sur de la ciudad, donde se tomé una muestra por mes
de bentos, para determinar la calidad del agua se aplicaron, tres indices
EPT, indice se debilidad bioldgica, indice de diversidad y de calidad de
habitat. Con los resultados se determind que en las partes altas del rio,
antes de llegar al casco urbano, predominan las familias que no toleran
contaminantes, como: Perlide, Beatidea y luego del paso de la cuidad se
encuentran mayoritariamente familias tolerantes a la contaminacién, como
Tipulidate chironomidae y Therevidae, esto debido a diversas actividades
humanas, lo que estd provocando un impacto negativo a estos

ecosistemas y también a la salud humana 16,

En el articulo titulado “contaminacién por coliformes y helmintos en los rios
Texcoco, Apingo y San Bernardino tributario de la parte oriental de la
cuenca del valle de México”, se menciona que los rios de la zona de
Texcoco, en la Cuenca de México, reciben descargas de aguas residuales
no tratadas. Hasta antes de este estudio no se tenia un inventario de
fuentes de contaminacion y se desconocia la cantidad de contaminantes
de las descargas. El objetivo de esta investigacion fue identificar las

descargas a los rios y determinar su grado de contaminacion. Se hicieron

13



10 muestreos en 28 descargas de mayo de 2004 a abril de 2005 y se
cuantificaron algunos contaminantes quimicos (substancias activas al azul
de metileno, elementos traza, N, P y conductividad eléctrica) y biologicos
(bacterias coliformes Totales (CT), fecales (CF) y huevos de helmintos).
Las cantidades de CT (numero mas probable, NMP) vari6 de 1.6 x 104 a
2.4 x 107 NMP 100 mL?; de CF varié 1 x 104 a 2.4 x 107 y los huevos de
helmintos de 0.38 a 6.78 huevos L. Estas cantidades rebasan los limites
permisibles establecidos por la norma NOM-001-SEMARNAT, que es de:
1000 NMP 100 mL™? para CF y 5 huevos de helminto L' como promedio
mensual para riego no restringido. Una fraccion de esta agua se utiliza para
riego de cultivos agricolas, otra parte se infiltra hacia el acuifero y existe el
riesgo de su contaminacién. Por lo anterior, se considera urgente el

tratamiento de estas aguas residuales *’.

2.2. Bases tedricas

2.2.1.

Fundamentos tedricos de la investigacion

En el Pert hay un déficit de la cobertura por parte de las Entidades
Prestadoras de Saneamiento (EPS). a nivel nacional: de las 50 (EPS) que
brindan el servicio de alcantarillado, solo el 69.65 % alcanza a la poblacion
urbana. La poblacién no cubierta vierte directamente sus aguas residuales
sin tratamiento al mar, rios, lagos, quebradas o las emplean para el riego
de cultivos. De igual manera, en el Peru se generan aproximadamente 2
217 946 m? por dia de aguas residuales descargadas a la red de
alcantarillado de las (EPS), donde solo el 32 % de estas recibe tratamiento.
Cada habitante en el Perli genera 142 litros de aguas residuales al dia '8,
propagando enfermedades. Se sabe que las aguas residuales albergan
microorganismos (incluyendo virus, protozoos y bacterias) que causan
enfermedades. Los organismos patogénicos pueden originarse en los
individuos infectados o en animales domésticos o salvajes. De acuerdo a
la (OMS) Organizacion Mundial de la Salud, sélo en Brasil 20 nifios mueren

cada dia debido a la falta de sistemas de tratamiento de aguas residuales.

14



Este es un problema que esta directamente relacionado con la presencia
de enfermedades infecciosas tales como el célera, hepatitis, disenteria,
gastroenteritis y muchas otras, que atentan no solo con la poblacion
brasilefia si no también con la peruana y la de muchos otros paises con

carencia de tratamiento de aguas residuales *°.

o Estandar Nacional de Calidad Ambiental para agua:

El numeral 22 del Articulo 2° de la Constitucion Politica del Pera se
establece que toda persona tiene derecho a gozar de un ambiente
equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida, aquello se asocia con
lo establecido en el articulo 3° de la Ley N° 28611, Ley General del
Ambiente adelante ?°. El objeto de la norma se asocia con lo siguiente:
mediante el D.S. N° 002-2008-MINAN, el D.S. N° 023-2009-MINAN y
el D.S. N° 015-2015-MINAN, que aprueban los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para agua, quedando sujeto a lo establecido en la
legislacion peruana ?°. Los Estandares Nacional de Calidad Ambiental
para agua (ECA-Agua), son indicadores de calidad ambiental, las
cuales miden las concentraciones de elementos y sustancias en el
agua. Su finalidad es fijar metas que representan el nivel a partir del
cual se puede afectar significativamente el ambiente y a la salud

humana; estas medidas se realizan en el cuerpo receptor del rio 2.

Tabla 01. Resumen de los Estandares de Calidad Ambiental para agua (ECA-Agua).

N°
Categoria Clasificacion Sub Clasificacion Para-
metros

Aguas que pueden ser potabilizadas con

desinfeccion Al 85
Aguas superficiales

destinadas a la Aguas que pueden ser potabilizadas AD 85

produccion de agua contratamiento convencional

otable
CATEGORIA 1 P
Aguas que pueden ser potabilizadas con
) A3 82
tratamiento avanzado
Aguas superficiales Contacto primario B1 84
destinadas al uso

recreacional Contacto secundario B2 83
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Extraccién y cultivo de moluscos bivalvos C1 23

Extraccién y cultivo de otras especies

CATEGORIA 2 . L C2 23
hidrobiolégicas
Otras actividades C3 23
Parametros para riego de
vegetales de tallo bajo y 55
CATEGORIA 3 tallo alto
Parédmetros para bebida
: 49
de animales
Lagos Rios de la costa y sierra D1 26
Rios selva D2 23
Rios
CATEGORIA 4 Estuarios 25
Ecosistemas marino Marinos 23

costeras

Fuente: D.S. N° 004-2017-MINAN 20,

o Valores Maximos Admisibles (VMA): D.S. N° 021-2009-VIVIENDA:

La finalidad de los Valores Maximos Admisibles (VMA) es regular las
descargas de aguas residuales no domésticas en el sistema de
alcantarillado sanitario. Aquello se asocia con los Usuarios No
Domeésticos (UND), que son personas naturales y juridicas que
realizan descargas de aguas residuales no doméstica (ARND) al
sistema de alcantarillado. Estas aguas residuales son producidas por
alguna actividad econ6émica, ya sea comercial o industrial, distinta a la
generada en preparaciéon de alimentos, asi como: 1. industrias. 2.-
laboratorios, 3.- hospitales. 4.- lavanderias. 5.- camales, entre otros.
Las sustancias que estan prohibidas en las descargas son
compuestos de hidrocarburos y sus derivados, disolventes organicos
y pinturas, residuos solidos o viscosos capaces de obstruir el libre flujo
en los colectores, mezclas inflamables, radioactivas, explosivas,

corrosivas, toxicas o venenosas 2.
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Tabla 02. Valores Maximos Admisibles (VMA).

VMA Para descargas

Parédmetro unidad Expresion Al sistemas de
alcantarillado
Demanda mg/L (DBO) 500

Bioquimica de
Oxigeno (DBO5)
Demanda Quimica de mg/L (DQO) 1000
Oxigeno(DQO)

Solidos Suspendidos mg/L (S.8.7) 500
Totales
Aceites y grasas mg/L (A& G) 100

Fuente: D.S. N° 021-2009-VIVIENDA 2%,

Autodepuracién

La mayoria de las aguas naturales contienen una amplia variedad de
microorganismos, constituyendo un sistema ecoldgico balanceado.
Los grupos fisiolégicos presentes estan vinculadas a la calidad de

agua y demas factores ambientales %*.

Los analisis bacteriolégicos del agua constituyen uno de los
parametros mas sensibles, las bacterias presentan una serie de
estrategias fisiolégicas que les permitan aprovechar los diferentes
recursos energéticos, en los contaminantes ambientes acuaticos. Las
alteraciones fisicoquimicas o nutricionales del ambiente. Tales como
el aporte de los efluentes o el escurrimiento de contaminantes desde
la cuenca de drenaje producen un cambio en la estructura y densidad

de las poblaciones microbianas 2.

Los sistemas naturales, generalmente son capaces de soportar dichas
alteraciones siempre y cuando la cantidad y calidad de desechos
introducidos no superen su capacidad de auto de depuracion. El uso
de bacterias indicadoras permite tener una apreciacion general de la

cantidad de contaminantes de caracter antropico que se generan a
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nivel de cuenca y establecer el grado de funcionamiento de los
mismos, y la capacidad del sistema de autodepurar las cargas
organicas que son vertidas en diferentes sitos. La autodepuracion del
agua por estos microorganismos indicadores est4 en general asociada
los fendbmenos de polucién organica, ya que no siendo originario del
ambiente acuatico solamente tienen acceso a éste, principalmente por

via de los desechos cloacales 2.

Calidad de Aguas en rios autodepuracion

Los rios pueden asimilar cierta cantidad de residuos antes de que los
efectos negativos de la contaminacién sean apreciables. En lineas
generales, cuando mas rapidos y mas aislados estén los rios de los
cursos de agua y no hayan sido contaminados, mas capaces son de
tolerar una cantidad mayor de aguas residuales: pero una cantidad
excesiva de cualquier tipo de contaminante produce dafios a todo el
sistema acuaticos %2, Parte de los elementos pasan a depositarse en
el fondo como consecuencia de su diferencia de densidad con el agua,
no pudiendo ser arrastrados por la corriente, los solidos decantables

pueden ser productos organicos o inorganicos.

Vertido puntual a un rio

El agua residual es portadora de materia organica, e inorganica y
microorganismos que se puede verter en un punto exacto, al

alcantarillado o al suelo.

Tabla 03. Efectos negativos de la contaminacion.

Aparecen en la mayor parte de los residuos industriales, lo mismo que en la propia

naturaleza. Pueden endurecer el agua, las sales inorgénicas de fosforo y nitrégeno

Sales
. -~ originan fenémenos de eutrofizacién. La ausencia total de sales produce agua
inorganicas
corrosiva
Pueden provocar el consumo de oxigeno de los rios y crea olores y gusto
Materia desagradable, sobre todo en condiciones sépticas. El déficit de oxigeno en el agua

Organica de los rios es considerado un factor de contaminacién de los rios
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S6lidos en Los fangos con mucha materia organica demandan Oxigeno Disuelto, los sélidos

L. en suspension aumenta la turbidez de agua.
suspensién

Fuente: Suarez 22,

Aguas superficiales:

Todas las actividades socio econdémicas necesitan del recurso hidrico
y en especial de consumo humano, aseo y preparacion de alimentos
es por eso que debemos de cuidar el recurso hidrico. El agua
superficial, nace en manantiales a partir de aguas subterraneas que
salen a la superficie o en lugares en los que se funden los glaciares. A
partir de su nacimiento siguen la pendiente del terreno hasta llegar al
mar. Un rio con sus afluentes drena una zona llamada "cuenca
hidrografica”. Los rios sufren variaciones en su caudal, que aumenta

en las estaciones lluviosas o de deshielo y disminuye en las secas %.

Aguas residuales:

En el caso de las aguas residuales de las ciudades de Tarma, éstas
se ven afectada por la alta presencia de vertimientos de distintas
fuentes domésticas y no domésticas, ademas de la gran presencia de
residuos sélidos en el rio y la presencia de sustancias nocivas que
alteran la calidad del agua del rio; es evidente que las caracteristicas
originales han sido modificadas por la actividad humana y que su
calidad requiere un tratamiento previo antes de ser usada o
simplemente vertida a un cuerpo natural de agua o descargas al

sistema de alcantarillado 2.

Clasificacion de las aguas residuales segun el Organismo de

Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA):
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a. Aguas residuales domésticas:

Son aquellas de origen residencial y comercial que contienen
desechos fisicos, entre otros, provenientes de la actividad
humana, y deben ser dispuestos adecuadamente 2°.

b. Aguas residuales industriales:
Son aquellas que resultan del desarrollo de un proceso productivo,
incluyéndose a las provenientes de la actividad minera, agricola,
energética, agroindustrial, entre otras 2°.

c. Aguas residuales municipales:
Son aquellas aguas residuales domesticas que pueden estar
mezcladas con aguas de drenaje pluvial o con aguas residuales de
origen industrial previamente tratadas, para ser administradas en

los sistemas de alcantarillado de tipo combinado .

Tabla 04. Constituyentes primarios de las aguas residuales.

Constituyente

Fuentes Potenciales

Efectos en el agua

Sustancias que

demandan oxigeno

Compuestos

orgénicos

Detergentes

Aceites y Grasas

Materiales orgéanicos,
particularmente heces

humanas.

Desechos humanos.

Detergentes

domésticos.

Generadas en la
cocina, procesamiento

de alimentos.

Los microorganismos
de la fuente consumen

oxigeno disuelto.

Téxicos para la vida

acuatica.

Téxicos para la vida

acuatica.
Nutrientes de algas.

Contaminacién visual,
dafiinos para la vida

acuatica.

Fuente: Manahan 28,
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Fuentes de la contaminacion del agua:

Una fuente de contaminacion del agua es toda aquella que puede
alterar las condiciones de calidad natural (fisica, quimica, bioldgica),
hasta el punto de poner en riesgo su capacidad de uso y afectando las
condiciones del ecosistema acuatico sea en el corto, mediano o largo

plazo ?’.

a. Contaminacion de agua puntual:

Es el resultado de los contaminantes que ingresan a un canal o
cuerpo de agua por un solo lugar. Estos incluyen aguas servidas
no tratadas, agua residual proveniente de plantas de tratamiento

de aguas servidas .

b. Contaminacién de agua difusa o no puntual:
Es la contaminacién que no proviene de una Unica fuente puntual.
En lugar de eso, sucede cuando hay una acumulacion de
pequefias cantidades de contaminantes que provienen de un area
mas grande. Ejemplo: el agua de lluvia. Incluyen escurrimientos de
fertilizantes de muchas granjas que fluyen por aguas subterraneas
0 por arroyos 28,

c. Los agentes contaminantes:
Son sustancias que se presentan en concentraciones que podrian
ser dafiinos a los organismos (humanos, plantas y animales) o
exceden un estandar de calidad ambiental 28,

Indicadores de contaminantes del agua

- Indicadores fisicos:
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Oxigeno disuelto (OD): est& relacionado con la disminucién
del oxigeno en el agua, la usencia de este parametro en el
agua es una prueba clave en la contaminacion del agua, ya
gue éste determina las condiciones andxicas o anaerobias en
el agua; si aumenta la temperatura en el agua, el oxigeno
disminuye, alterando el equilibrio de la flora y fauna acuatica.
La cantidad de oxigeno disuelto en el agua se determina
como la concentracion (mg/L) o como la cantidad de oxigeno
gue puede tener el agua a una temperatura determinada. La
mayoria de los organismos acuaticos necesitan oxigeno para
sobrevivir y crecer. Las causas principales de niveles bajos
del oxigeno disuelto son los aumentos en la temperatura del
agua, el florecimiento de algas, los desechos humanos y
desechos de animales ?°.

Conductividad eléctrica (CE): la determinacion de la
conductividad eléctrica (CE) en el agua es muy importante
porgue nos ayuda a determinar la presencia de sal en el agua;
su aumento es causado por los plaguicidas, insecticidas, etc.,
lo cual puede causar serios problemas en las aguas
superficiales cuando el agua de riego se filtra a través del
suelo y regresa al rio (llamado flujo de retorno)
incrementandose la salinidad. A medida que el agua se utiliza
y reutiliza al circular rio abajo, la concentracion de sales
aumenta conforme se acerca a su desembocadura. La
conductividad es una variable que se controla en muchos
sectores, desde la industria quimica, hasta la agricultura *°.
Solidos Suspendidos Totales (SST): los efectos en los
cuerpos de receptores de agua estan asociados al tamafio de
las particulas, estas pueden impedir la penetracion de luz
solar en el agua, inhibiendo la fotosintesis y la disminucion de
presencia de oxigeno en el agua. Los Sdlidos Suspendidos
Totales (SST), tales como limo, arena, son generalmente
responsables de impurezas visibles en el agua. La materia

suspendida consiste en particulas muy pequefas, que no se
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pueden quitar por medio de deposicion. Estos pueden ser
identificados con la descripcion de sus caracteristicas visibles
del agua, incluyendo la turbidez, claridad y color del agua. Los
sélidos pueden afectar negativamente a la calidad del agua o
al su suministro de varias maneras °. Las aguas con
abundantes sdlidos disueltos sueles ser de inferior
potabilidad. La determinacién de su concentracion se asocia
con la aplicacion en un material y llevarlo a desecada, donde
en el recipiente quedan residuos después de la evaporizacion
de la muestra. Las aguas con abundantes solidos suelen ser
de inferior potabilidad e inducen a una reaccion fisiol6gica

desfavorable en el consumidor ocasional %

Indicador quimico:

a. Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO): La prueba de la DBO,
es un procedimiento de bioensayo que mide el oxigeno
consumido por las bacterias al utilizarla materia organica de
un residuo. Los efectos de la nitrificacién en efluentes de las
plantas de tratamiento de aguas residuales el efecto puede
presentarse después de dos dias a causa de la presencia de
un gran numero de bacterias nitrificantes en el efluente. La
prueba se emplea para medir la eficiencia en las plantas de
tratamiento de aguas residuales y determinar el poder
contaminate de los residuos domésticos e industriales, la
DBO 31, A través de la evaluacion de la concentracion de la
DBO se estima la carga organica de un cuerpo de agua, y las
necesidades de aireacion, lo cual es importante para
degradar la carga organica de los rios y de las plantas de
tratamiento, los efectos en los rios, se traduce en la carencia
oxigeno disuelto (OD) en mg(O2/L) que puede provocar la
mortalidad de peces y otras especies acuéaticas . El alto
contenido materia organica favorece el crecimiento de

bacterias y hongos °.
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- Indicadores biolégicos:

a. Coliformes fecales (CF): El indicador de este grupo obedece
a la presencia de materia fecal de animales y del ser humano
en los rios. Uno de los factores mas importantes de
contaminacién microbiana para los cultivos, es que estas
aguas son empleadas para riego de cultivos y usadas como
vertederos de aguas residuales en que se han convertido los
rios 3. Los coliformes fecales o termotolerantes,
denominados asi porque soportan temperaturas hasta de
45°C, comprenden un numero muy reducido de
microorganismos, los cuales son “indicadores de calidad” por
su origen. En su mayoria estan representados por E. coli, sin
embargo, se pueden encontrar de forma menos frecuente las
especies como: Citrobacter freundii y Klebsiella pneumoniae.
Las bacterias son organismos procariéticos unicelulares, que,
morfolégicamente, se clasifican como cocos, bacilos o
espirales. Su origen se asocia con los vertidos domésticos de
aguas residuales de alcantarillado, fosas sépticas, corrientes
urbanas, granjas de animales y parques, goteos de aguas y
aplicaciones a la tierra de residuos de animales. La presencia
de coliformes en aguas superficiales indica contaminacién

proveniente de residuos humanos y animales *.

Impacto ambiental:

Por impacto ambiental se entiende el efecto que produce una
determinada accién humana sobre el medio ambiente en sus distintos
aspectos, siempre en cuando el desbalance sea de fuente
antropogénica. El concepto puede extenderse, con poca utilidad, a los
efectos de un fenémeno natural 4. Las acciones del hombre sobre el
medio ambiente provocaran siempre efectos colaterales sobre el
medio natural o social en el cual actian, esto se conoce como impacto

ambiental .
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Tabla 05. Contaminantes del agua y sus fuentes.

Contaminante Parametros Impactos de la contaminacién
Materia Demanda Biolégica de Desoxigenacion del agua, genera
organica Oxigeno (DBO). malos olores.
Materia Soélidos Suspendidos Totales Causa turbiedad en el agua,
suspendidas (SST) reduce la presencia de oxigeno.

Hace que agua sea insegura para

Patégenos Coliformes Fecales (CF) »
el consumo de la poblacion.
Sales o o Limita los usos agricolas e
. o Conductividad Eléctrica (CE) ] )
inorganicas industrias en el agua.
Materiales Agencia de Proteccion Peligroso para la vida vegetal y
toxicos Ambiental (EPA) animal.

Fuente: Ledn 5.

Definicién de términos basicos

Agua residual: son aguas cuyas caracteristicas originales han sido modificadas
por actividades antropogénicas, que tengan que ser vertidas a un cuerpo
natural de agua o reusadas y que por sus caracteristicas de calidad requieren
un tratamiento previo 6.

Auto depuracion: es un proceso que tiene lugar en aguas naturales, y consiste
en una serie de mecanismos de sedimentacion de las particulas presentes en
ellas. Este es uno de los procesos quimicos y biolégicos que producen la
degradacion, bacterias aerobias, que consumen la materia organica, con ayuda
del oxigeno disuelto en el agua °.

Antrépico: significa “humano”; es todo aquello que tiene que ver con los seres
humano ya que engloba a todas las modificaciones que sufre la naturaleza por

causa de la accién humana .
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Alteracion del habitat: es el proceso por el cual un habitat natural es
transformado en un habitat incapaz de mantener a las especies originarias del
mismo. Las plantas y animales que lo utilizaban son destruidas o forzadas a
emigra, como consecuencia hay una reduccién en la biodiversidad .

Cadena de custodia: es el procedimiento documentado de la obtencion de
muestras, su transporte, conservacion y entrega de estas al laboratorio para la
realizacion de pruebas de analisis fisico- quimico, realizado por el responsable
38.

Calidad Ambiental: la calidad ambiental se puede ver impactada, positiva o
negativamente, por la accibn humana; poniéndose en riesgo la integridad del
ambiente, asi como la salud de las personas ¥.

Citrobacter: se encuentran frecuentemente en el agua, suelo, comida y el tracto
intestinal de animales y humanos. Se sabe que estos microorganismos pueden
producir infecciones *'.

Contaminacion: es la distribucion de una sustancia quimico o una mezcla de
sustancias en un lugar no deseable (aire, agua, suelo), donde puede ocasionar
adversos al ambiente o sobre la salud %,

Contaminante: es cualquier sustancia quimica que no pertenece a la naturaleza
del agua o cuya concentracién excede la del nivel de fondo susceptible de
causar efectos nocivos para la salud de las personas o el ambiente .
Conductividad eléctrica: es el pardmetro que mide la conductividad eléctrica del
agua en Siemens (S/cm) y micro Siemens (uS/cm), es un indicador de la
cantidad de iones disueltos en el agua .

Condiciones sépticas: que produce putrefaccion o es causado por bacterias,
gérmenes patégenos 3.

Cuenca Hidrogréafica: es la porcion de un territorio drenada por un Gnico sistema
de drenaje natural ®°.

DBO (Demanda Biol6gica de Oxigeno): es la cantidad de oxigeno que
requieren los microrganismos para la estabilizacion de la materia organica bajo
condiciones de tiempo y temperatura especificos (generalmente en 5 dias a
20°C, lo cual se denomina como DBOs) .

Diagnéstico de la calidad del agua: es la evaluacion de los resultados de
monitoreos de calidad agua y la relacion con las actividades en la cuenca para

establecer la condicién y los factores que la influyen 26,
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Ecosistema lotico: son corrientes fluviales que se caracterizan por ser rapidas
y estar en constante movimiento. Un ejemplo de estos ecosistemas son los rios
y los arroyos .

Efluente: agua residual previamente tratada proveniente de actividades
antropogénicas que puede ser vertida a un recurso hidrico o reusada .
Estandar Nacional de calidad Ambiental para agua: agrupa a los niveles de
concentracion maxima de elementos, sustancias o parametros fisicos,
quimicos y biologicos presentes en los recursos hidricos superficiales que no
representan riesgo significativo para la salud de las personas ni contaminacion
del ambiente 3.

Educacion ambiental: es el instrumento para lograr la participacién ciudadana
y base fundamental para una adecuada gestion ambiental *’.

Fuente de contaminacion: es el punto o &rea de contaminacion y dispersion de
materiales peligrosos y residuos peligrosos al ambiente, fuente que emite
contaminantes al ambiente en un sitio contaminado 2.

Fuente contaminante puntual: es la fuente Unica identificable y localizada de
contaminacién real o potencial de los recursos hidricos, como un vertido de
agua residual doméstica, municipal industriales y mineros o botadores de
resudaos sélidos *°.

Fuente contaminante difusa: es la fuente real de contaminacion que se extiende
en grandes areas de terreno de ganado y agricultura intensiva .

Impacto Ambiental: es la alteracion de la calidad del medio ambiente producida
por una actividad humana, los indicadores ambientales son: la desaparicion de
una especie de invertebrado acuatico *.

Klebsiella pneumoniae: es la especie de mayor relevancia clinica dentro del
género bacteriano, desempefian un importante papel como causa de las
enfermedades infecciosas oportunistas *’.

Monitoreo ambiental: comprende la recoleccion, el andlisis, y la evaluacion
sistemética y comparable de muestras ambientales en un determinado espacio
y tiempo; la misma que se realiza a efectos de medir la presencia y
concentracién de contaminantes en el ambiente .

Poluente: es el agente que genera flujo o derrame, generalmente asociado a
contaminacion de aire, agua o tierra por material particulado .

Punto de muestreo: es el lugar (punto o &rea determinada) de la fuente de agua

donde se toman las muestras, sean éstas superficiales o de profundidad 2.
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Relso de las aguas residuales tratadas: es la reutilizacion de las aguas
residuales, previamente tratadas, resultantes de las actividades
antropogénicas .

UTM: es la proyeccién Transversal Universal de Mercator, sistemas utilizados
para convertir coordenadas geogréaficas esféricas en coordenadas cartesianas
planas 38,

Vertimientos de aguas residuales tratadas: es la descarga de aguas residuales
previamente tratadas que se efectlia en un cuerpo natural de agua continental

0 marina 6.
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3.1.

CAPITULO llI
METODOLOGIA

Métodos y alcance de la investigacion

3.1.1.

Métodos de la investigacion

a)

b)

Método general de la investigacion:

Este trabajo de investigacion se basa en aplicacion del “método
cientifico” por qué se observaron y establecieron las relaciones entre
los hechos en la interpretacion de los resultados, la cual fue analizada
de manera secuencial cumpliendo con la comprobacién de la hipétesis

de investigacion *.

Método especifico de la investigacion:

Se aplica el “método analitico no experimental” ya que el analisis de los
parametros se realiza en el campo y en el laboratorio sin necesidad de
alterar su esencia. Ademas, se aplicé el “método de la observacion”
para realizar el reconocimiento de campo y la identificacion de las

fuentes contaminantes de las aguas residuales “°.
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3.1.2. Tipo de la investigacion

Se empled la “investigacion aplicada”, por qué se utilizé informacién
existente para solucionar problemas inmediatos, es asi que el
conocimiento generado nos ayuda a identificar, y potencialmente
solucionar, el problema. Evaluar, comparar, interpretar, establecer
presentes, determinar causalidad y sus implicaciones. Esta tipologia es

muy adecuada para la investigaciéon aplicada .

3.1.3. Nivel de la investigacion

Se empled el nivel “explicativo” porque se analizaron los pardmetros
fisicos, quimicos y biol6gicos, ademas que los resultados se relacionan con
la calidad de agua y con las fuentes de contaminacion “°. Se presenta a

continuacion el esquema metodologico empleado en la investigacion:

EVALUACION DEL MPACTO DELAS AGUAS
RESIDUALES SOBRE LA CALIDAD DEL AGUA DEL

RIO TARMA EN EL PERIODO 2015-2019

. 2

I Evaluacion del recurso hidrico

> 4
rl Aguas residuales de la poblacion '

Se identifico y se valoro la cantidad de las fuentes de
contaminacion de aguas residuales que afectala
calidad del rio Tarma. *Matriz de Impacto Ambiental®.

Se trabajo con los resultados de los monitoreos 2015
- 2019, ¥ se elaboré graficos estadistico - (Excel)
para “Comparar con el ECA-Agua®.

Se uso el programa Estadistico — ( SP55) para
determinar la tendencia de los parametros evaluados
CF - 0D - DBO.“Se aplico la correlacion lineal”.

Se usd unas férmulas Matemdaticas para calcular el
calculo de la (Tc). “Tasade crecimiento de la
poblacion al futuro afo 2027".

Figura 01. Esquema metodoldgico para evaluar el impacto ambiental de las aguas

residuales.

Fuente: elaboracion propia.
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Identificacién y valorizacién de impactos ambientales del rio Tarma:

La metodologia de evaluacion de impactos ayuda a predecir y valorizar
los impactos ambientales. Consiste en reconocer que variables y/o
procesos fisicos, quimicos y biolégicos, socioeconémicos, culturales y
paisajisticos pueden ser afectados de manera significativa 4*.

- Identificacion de impactos: es importante analizar si los impactos
tienen medidas de mitigacién, asi mismo el uso de indicadores
ambientales se usa para prevenir y verificar la calidad de los

impactos ambientales 42,

Tabla 06. Indicadores ambientales.

Indicadores de Indicadores de

Parametro del problema
causa estado

o Descarga de aguas N
Vertimiento de aguas ) Concentracion de
. o residuales en
residuales domésticas Coliformes Fecales.

cuerpos de agua.

Inventario de

Calidad ambiental

Conservacion de la

biodiversidad/paisaje

Residuos Sdlidos

empresas e

industrias

Inventario de
viviendas

domésticas.

Alteraciéon de
habitad de las

especias del rio.

Generacion de

residuos soélidos.

Poblacién expuesta

a la contaminacion

% de poblacion con
servicios sanitarios

defectuoso.

Especies
amenazadas o en

extincion.

Calidad de agua
contaminada por la
presencia de

residuos solidos.

Fuente: Espinoza .
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b) Valorizacién de impactos:

La valorizacion del impacto estima la gravedad de cada impacto

ambiental, es decir, identifica, predice, interpreta, previene, valora y

comunica el impacto que la realizacion de un proyecto acarreara sobre

su entorno; a continuacion, se presentan algunos criterios mas

representativos para la calidad del agua del rio Tarma #2:

Tabla 07. Identificacion de vertimientos de aguas residuales al rio Tarma.

Pardmetro del problema

Indicadores de causa

Indicadores de estado

Fuentes puntuales de
vertimiento:
Aguas residuales
EPS

Aguas residuales

domésticas

Aguas residuales

agricolas

Aguas residuales

hospitalarias

Fuentes no puntual

Residuos soélidos

18 vertimientos de directos al rio

sin tratamiento al rio.

71 vertimientos directos al rio que
no estan conectados a la red de

alcantarillado.

200 Vertimientos agricolas

directos al rio.

1 Vertimiento de a la red de

alcantarillado sin tratamiento.

7 vertimientos de canales

fluviales.

4 puntos criticos.

Coliformes Fecales
Demanda Bilégica de Oxigeno
Oxigeno disuelto
Conductividad eléctrica

Solidos Suspendidos Totales

Coliformes Fecales
Demanda Bilégica de Oxigeno
Oxigeno disuelto
Conductividad eléctrica

Solidos Suspendidos Totales

Conductividad eléctrica

Solidos Suspendidos Totales

Coliformes Fecales
Demanda Bilégica de Oxigeno

Oxigeno disuelto

Solidos Suspendidos Totales

Residuos orgéanicos e inorganicos que

arrojan al rio Tarma

Fuente: elaboracion propia.

c) Matriz de Valorizacién de Impacto Ambiental:

Identificacién previa mediante: Matriz Accion / Factor y/o columnas con

impactos de menor gravedad, esta matriz facilita impactos de menor

gravedad.
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Nombre de impacto a evaluar: Evaluacion del impacto Ambiental del rio
Tarma.
Lo}
|5 |§ |B B | E |, ¢
_ @ = ) I} w8
Impactos Ambientales o o il L = E 2
Factores abidticos Factores bidticos
Aspectos Ambientales a b e d e f g
a) Vertimiento: Aguas residuales
EPS. *

b} Aguas residuales domésticas .

c) Aguas residuales No domésticas.

d) Aguas regsiduales agricolas.

e) Aguas residuales hospitalarias.

fi Aguas residuales de lavaderos de

Carros.
gl Residuos sdlidos. X %
Muy grave Grave M(:;deradn No significativo
50 rave 9
10 5 3 1

Figura 02. Cuadro que representa a la matriz de valorizacion del impacto ambiental

del rio Tarma.

Fuente: Espinoza 2.

3.2.  Poblacién y muestra

3.2.1. Poblacién

La poblacion de la investigacion comprendio a la cuenca alta y media del

rio Tarma, abarcando aproximadamente 18 Km de distancia.

3.2.2. Muestra
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La fuente de los resultados del monitoreo fue tomada de los informes que

realizo el ALA-Tarma, que englobé a los 5 afios de monitoreo del rio Tarma

en época de estiaje. Las muestras de agua fueron tomadas segun el

Protocolo Nacional de monitoreo del agua superficiales de la Autoridad

Nacional Agua %, los cuales corresponden a los siguientes puntos de

muestreo:

Tabla 08. Descripcién de los puntos de muestreo.

) ) Distrito - )
Caddigo Localidad o Coordinadas UTM
Provincia
(WGS 84)
Naciente del rio Huantay, 10 m agua
e RHuan1l ) Tarma 418866 8737730
arriba de Casablanca.
Puente de Paula Otero, 100 m aguas
e RTarmal debajo de confluencia con el rio Tarma 424854 8737892
Collana.
Puente Ninatambo. Tarma 424787 8740801
e RTarma2
Rio Palcamayo, aguas arriba de la Tarma
e RPalcl confluencia con el rio Tarma, frente al 422848 8744786
Acobamba

Colegio San Miguel.

Fuente: elaboracion propia.

3.3. Instrumentos de recolecciéon de datos

3.3.1. Técnica de recoleccién de datos empleada
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Tabla 09. Técnicas usadas en la medicion de los parametros.

Parametros analizados Unidades Método Recoleccién de datos
. ) Oxygen,Dissolved
Oxigeno Disuelto oD mg /L EPA 360.1 1971
(Membrane Electrode)
SMEWW-APHA-
Conductividad AWWA-WEF Part Conductividad: 4500-H+
o CE pS/cm ) .
Eléctrica 9234 Q,22 nd Ed B Método Electrométrico
2012
SMEWW-APHA-
Demanda ] )
L AWWA-WEF Part DBO5: Biochemical
Biologica de DBO5 mg/L
} 9221 E-1,22 nd Ed Oxygen, Demand
Oxigeno
2012
) APHA-AWWA-WEF
Solidos )
) 2640-D; pag. 2-58 A Total Suspended Solids
Suspendidos SST mg/L
2-59 21th Method
Totales .
Edition,2005
Coliformes NMP/100
CT NMP- Cultivo Andlisis en laboratorio
Termotolerantes mL

Fuente: elaboracion propia.

3.3.2.

Estrategia empleada en la recoleccién de datos como instrumentos:

- Informes y bases de datos en Excel de la ALA — Tarma.

- Ficha de campo de identificacion de punto de monitoreo.

3.3.3.

- Equipo multiparametro, cooler, cAmara fotografica.

Otros instrumentos realizados para la recoleccion de datos:

- Envases de vidrio esterilizado, registro de audio y video.

- Envases de plasticos de primer uso, cuaderno de campo.

- Documentos digitales (informes de monitoreo, mapas):
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados de la investigacion
a) Resultados de los valores promedio de los monitoreos:
En la siguiente tabla se presentan los valores mas representativos de los
pardmetros analizados en los 5 afios de monitoreo desde el afio 2015 al 2019 y

comparar con el ECA-Agua de Categoria 3. Segun el informe de Vega %,
Salazar * y Hernandez .

Tabla 10. Resultados de los valores mas elevados en 5 afilos de monitoreo.

o S Mo Mo me e e
oD >=4 mgI/L 5 477 4.48 4.06 4.26
DBOs 15 mglL 13 3.8 5.1 23 34
sST 100 =< mg/L 34 74 74 66 75
CE 2500 pS/cm 994 996 1026 1020 1648
CF 1000 330000 3300000 240000 140000 4600000
NMP/100 mL

Fuente: adaptado del ALA-Tarma, elaboracion propia.
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A continuacion, se observa la tendencia (en incremento) de los pardmetros
DBO, SST, CE y CF, mientras que para el OD disminuye su valor, lo que indica
el deterioro de la calidad de agua del rio Tarma. El valor de 4.06 mg/L del
oxigeno disuelto, estd en un punto critico, este resultado deteriora y afecta la
vida acuatica de plantas, algas, y otros organismos. Ademas, los valores de
Coliformes Fecales y Demanda Biol6gica de Oxigeno superan ampliamente el
Eca-Agua de categoria 3.

b) Comportamiento de los parAmetros en el transcurso de los 5 afios de monitoreo:
Para la evaluacion de impacto de las aguas residuales sobre el rio Tarma, se
evaluo los siguientes parametros: OD. CE, SST, DBOs y CF, y comparar con el

estandar de calidad ambiental del ECA-Agua de categoria 3.

a. Oxigeno Disuelto (OD):

Tabla 11. Resumen general de monitoreo de agua para el OD (2015 -2019).

CQDIGO/ Valor Valor
PARAMETROS Aflos RHuanl RTarml RTarm2 RPalcl Maximo  Minimo
FISICOS
2015 5.00 4.10 1.70 3.50 5.00 1.70
OXIGENO DISUELTO 2016 4.3 3.6 2.1 4.8 477 2.10
ECA-Agua:
Categoria 3 2017 4.48 3.8 1.6 4.2 4.48 1.63
2018 3.8 3.8 1.6 4.1 4.06 1.60
>=4 mg/L 2019 4.26 3.59 2.85 3.81 4.26 2.85
Fuente: adaptado del ALA-Tarma, elaboracion propia.
OXIGENO DISUELTO - OD
_—
RPalcl 4 .
T T
|
=]
RTarm1l —— o
RHuanl I ]
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

H2019 w2018 w2017 @2016 w2015

Figura 03. Grafico que muestra la variacion del OD (2015 — 2019).

Fuente: adaptado del ALA-Tarma, elaboracién propia.
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C.

Se observa que el OD, si supera el ECA-Agua de categoria 3 en los puntos:
RTarma2 RTarmal, RHuanl, RPalcal; su valor mas bajo en el punto de
monitoreo RTarma2, con 2.10 mgO2/L.

Conductividad Eléctrica (CE):

Tabla 12. Resumen general de monitoreo de agua para la CE (2015 -2019).

CODIGO/
PARAMETROS  Afios RHuanl RTarml RTarm2 RPalcl | valor  Valor
; Maximo Minimo
FISICOS
2015 992 970 994 696 994 696
CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA 2016 996 750 982 674 996 674
ECA-Agua:
Categoria 3 2017 988 300 1026 692 1026 300
2018 1000 942 1020 657 1020 657
2500 uS/icm
2019 1648 1072 1138 623 1648 623

Fuente: adaptado del ALA-Tarma, elaboracion propia.

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA - CE

Ly

RTarm2

RTarml a— s . =

m
E
2 RHuanl

0 200 400 600 200 10000 1200 1400 1600 1BOD

Red de puntos de monitoreo rio

Categoria 3 ECA-Agua CE 2500 pS/cm
H2019 w2018 w2017 @201c w2015

Figura 04. Gréafico que muestra la variacion de la CE (2015 — 2019).

Fuente: adaptado del ALA-Tarma, elaboracién propia.
Se observa que la CE, tiene 3 puntos criticos: RTarma2 RTarmal, que
tienen valores muy altos, el ECA-Agua de categoria 3 de 1000 uS/cm y su

valor maximo esta en RHun1l que si supero el ECA-Agua con 1 648 uS/cm.

Demanda Biol6gica de Oxigeno (DBO):
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Tabla 13. Resumen general de monitoreo de agua para DBO (2015 -2019).

CODIGO/

PARAMETROS Affos RHuanl RTarml RTarm2 RPalcl , “20' Valor
: Maximo Minimo
FISICOS
2015 4.0 12.8 8.0 9.4 13 4
DBO 2016 3 35 3.8 3.8 3.8 3
ECA-Agua:
Categoria 3 2017 2.0 5.1 4.2 4.0 5.1 2
2018 2.0 4.0 23 4.0 23 2
15 /L
mg 2019 9 12 34 8.0 34 8
Fuente: adaptado del ALA-Tarma, elaboracion propia.
DEMANDA BIOLOGICA DE OXIGENO - DBOS
[=]
o
2
5 RTarm2
E o -_—
u E .
o Il.u RTarml e
B . e ——
5 RHuanl ==
o
LY 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 75,0 30,0 35,0 40,0
b2

Categoria 3 ECA-fgua - DBOS - (15 mg/)L
@2019 w2018 w2017 w2016 2015

Figura 05. Grafico que muestra la variacion de la DBO (2015 — 2019).

Fuente: adaptado del ALA-Tarma, elaboracion propia.

Se muestra que la DBO, tiene uno punto critico, en el punto RTarma2 con

un valor maximo de 34 mg/L y el valor mas bajo en los puntos RPalcal,

RTarmal y RHuanl, la cual afecta la calidad del rio Tarma.

Solidos Suspendidos Totales (SST):

Tabla 14. Resumen general de monitoreo de agua para SST (2015 -2019).

CODIGO /

PARAMETROS Afios RHuanl RTarml RTarm2  RPalcl | “20' Valor
A Maximo Minimo
FiSICOS
SST 2015 8 8 34 6 34 6

ECA-Agua:
Categoria 4 2016 7 74 51 26 74 7
2017 17 74 60 44 74 17
2018 4 66 50 13 66 4
=<100 mgll o519 18 75 61 50 75 18

Fuente: adaptado del ALA-Tarma, elaboracién propia.
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SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES - 55T

I

0 10 20 30 40

Red de puntos de monitereo rio Tarma

@RPalcl @mRTarm2 @RTarml mRHuanl

30

B0

Categoria 4 ECA- Agua 55T =< 100 mg /L

Figura 06. Gréafico que muestra la variacion de los SST (2015 — 2019).

Fuente: adaptado del ALA-Tarma, elaboracion propia.

B0

Para el parametro de SST, se observa que no supera el ECA-Agua categoria

4 en todos los puntos de monitoreo, con un valor maximo de 74 =<100 mg/L.

Coliformes Fecales — Termotolerantes (CF):

Tabla 15. Resumen general de monitoreo de agua para CF (2015 -2019).

CODIGO / Afos RHuanl RTarml RTarm2 RPalc1 Valor Valor
PARAMETROS Maximo  Minimo
BIOLOGICOS

CF 2015 23000 330000 230000 230000 330000 23000

ECA-Agua:

Categoria 3 2016 4900 3300000 130000 110000 330000 4900
2017 2200 240000 240000 240000 240000 2200

2018 2400 22000 140000 46000 140000 2400

1000 NMP/100 2019 2500 700000 4600000 110000 4600000 2500

mL

Fuente: adaptado del ALA-Tarma, elaboracion propia.
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COLIFORMES TERMO TOLERANTES - CF

\llll

Red de puntos de monitoreo rio Tarma
Pl d
[=] [=]
= =
Ln =

"] 1000000 2000000 3000000 4000000 5000000

Categoria 4 ECA-Agua E-COLI : 2000 MMP,/100 mL
ERPacl @RTarm2 @RTarml @ RHuanl

Figura 07. Grafico que muestra la variacion de los CF (2015 — 2019).

Fuente: adaptado del ALA-Tarma, elaboracion propia.

El parametro CF, tiene 4 puntos criticos que superan el ECA-Agua categoria
3 de 1000 NMP/100 mL y el valor maximo es de 4600000 NMP/100 mL en
el punto RTarmal y RTarmaZ2. Estos valores afectan de manera significativa

la calidad del agua del rio Tarma.

c) Valores mas representativos de los 5 afios respecto del cumplimiento de ECA-

Agua de Categoria 3:

Tabla 16. ParAmetros comparados con el ECA-Agua.

Parametro \{al_or Valor maximo ECA-agua Cat. 3 Cumplimiento del
minimo ECA-Agua
CF 2400 4600000 1000 No cumple
NMP/100 mL NMP/100 mL NMP/100 mL
SST 1 mg/L 74 mg/L '=<100 mg/L Si cumple
DBOs 2 mg/L 34 mg/L 15 mg/L No cumple
oD 1.60 mgO,/L 5 mgO,/L >=4 mgO,/L No Cumple
CE 300 pS/cm 1648 puS/cm 2500 pS/cm Si cumple

Fuente: elaboracién propia.

41



d)

Se determinaron los valores maximos y minimos de los parametros: OD, CE,
DBOs, SST y CF, estableciendo como parametros criticos a: Coliformes
Fecales, la Demanda Bilogica de Oxigeno y al Oxigeno Disuelto, los cuales
superan ampliamente el ECA-Agua para categoria 3.

Propuesta, estrategia y alternativas de solucion al problema de la

contaminacion:

Se formul6é una propuesta basada en acciones de mejora para minimizar el

impacto de las aguas residuales a la calidad del rio Tarma.

- Promocién de la cultura del agua:

FLahia lehoREPUSSHA. acciones de mejora para minimizar el impacto de
las aguas residuales en la calidad del rio Tarma.

Propuesta de soluciones

Acciones inmediatas

Promover la cultura del
agua, estd origina el
reconocimiento del valor
econdémico, social y
ambiental, con el fin de
asegurar su calidad vy
cantidad para las futuras

generaciones.

Promover el cuidado del agua a través de campafias de
sensibilizacion en escuelas, colegios y poblacién para no votar los

residuos solidos al rio.

Sensibilizar con campafias de Educacion Ambiental a través de los

medios de comunicacion radio, television y redes sociales.

Promover foros con el objetivo de concientizar, valorar el cuidado

del agua y su correcto uso. para las futuras generacion

Identificar alas empresas y
juntas de regantes que no

estan formalizados.

Realizar una lista de las principales fuentes de contaminacion:

La Autoridad Local de Agua Tarma (ALA-Tarma) ejecutara los
Proceso administrativo sancionador (PAS), a las empresas que

contaminan el rio Tarma.

Identificar a las viviendas
gue no estan conectados a

lared de alcantarillado.

Realizar una lista de usuarios que no estan conectados a la red de
alcantarillado:

La EPS-Sierra central notificara a los propietarios para que se

conecten a la red de alcantarillado del rio Tarma.

Proponer sistemas de
tratamiento y disposicién

con agua en el sitio.

Son tanques sépticos y campos de absorcion. (El Sistemas en el
Sitio): En general son pequefios y dan servicios a viviendas
individuales que disponga de espacio; este sistema es
recomendable en zonas con poblaciones con menor densidad

poblacional.
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Proponer sistemas de Planta de Tratamiento de aguas residuales Urbano y Rural

Saneamiento Rural y o
Proponer lavaderos comunitarios de ropa.

Urbano.
Proponer sistema de Tratamiento de agua para lavaderos de
verduras

e) Propuesta de sistemas de tratamiento tecnolégico:

El sistema de tratamiento es primario, se asocia con el proceso que trabaja con
filtro de carbdn activado para el tratamiento de aguas residuales; antes del
tratamiento del agua, esta pasa por unos filtros de rejas (cribas) para eliminar

los residuos soélidos que pudiera haber en el canal de regadio.

- Propuesta de Memoria Descriptiva del Expediente Técnico:

i. Disefio del sistema de tratamiento de aguas residuales con filtro de
carbdn activado Distrito de Sacsamarca — Tarma.

a. Introduccion

Justificacion del proyecto
b. Obijetivos:

¢ Obijetivo general.

o  Obijetivos especificos.
c. Poblacion beneficiaria

e Ubicacion, vias de comunicacion.

e Area de influencia.
d. Disefio del sistema

e Topografia.

e Estudio hidroldgico.

e Estudio climatoldgico.

e. Calculo de disefio

f.  Parametros de disefio
g. Presupuesto

h. Cronograma de trabajo.

f) Funcionamiento del sistema:
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Primero proceso: el agua que es recepcionada pasa a una caja para
romper la presion de modo que se reduzca la velocidad del caudal. Tras
aguello, pasa por una compuerta que recepciona solo el agua que se va a
purificar el sistema de tratamiento.

Segundo proceso: antes de que el agua ingrese al sistema pasa por un -
pre tratamiento de residuos solidos gruesos, que por intermedio de unos
ejes (rodajes) mecénicos giratorios; si hay presencia de residuos sélidos
grandes este procedimiento se encarga de separarlos permitiendo que no
se obstruya el flujo del agua.

Tercer proceso: el agua pasa por el filtro de cribas finas, el sistema de
tratamiento pasa al segundo pre tratamiento, de residuos sdlidos finos,
permitiendo que no ingrese ningun residuo sélido de menor tamafio al
sistema de tratamiento.

Cuarto proceso: el agua ingresa a la primera camara de sedimentacion que
funciona por gravedad, donde los sdélidos sedimentables (SST) se
depositan en la primera sub division, quedando atrapados en forma de
lodos, para luego pasar a la camara de trampa de grasa, donde se separa
por gravedad el agua del aceite.

Quinto proceso: el agua ingresa a la segunda camara donde pasa por un
sistema de aireacion que funciona utilizando la energia edlica, mediante su
conexién a un ventilador mecanico, el aire pasa por unos tubos que tienen
una gran cantidad de orificios que oxigenan el agua, lo cual sirve para
eliminar microorganismos anaerobios que podria tener el agua.

Sexto proceso: antes de que el agua ingrese a esta camara se coloca unas
rejillas muy finas para eliminar algun sélido que pudiera haber pasado en
uno de los procesos previos. El agua ingresa a la tercera cAmara el agua
pasa por un filtro natural de:

o Grava gruesa de 6 cm.

o Gravafinade 3 cm.

o Arena gruesa de % (material agregado).

o Arenafina.

o Carbon activado.

El funcionamiento de este sistema se da por gravedad sin el uso del algun

producto o insumo quimico.
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Séptimo proceso: una vez que el agua pasa por estos filtros, pasa a la

cuarta cAmara donde se recepciona agua limpia, que es empleada para el

riego de vegetales, ademas de lavadero de verduras y bebida de animales

segun los estipula la norma ECA- Agua de categoria 3.

Recomendaciones de la propuesta:

O

Para que el sistema de tratamiento de aguas residuales funcione de
manera Optima debe de tener un manteamiento de limpieza como
minimo trimestralmente.

El sistema estd disefiado para tratar agua de poblaciones rurales

3
donde el caudal de éste no exceda: Q = 0.34 m?

Se recomienda tener un cerco de seguridad para evitar que personas
extrafias puedan ingresar para evitar que puedan dafiar o robar algun
componente del sistema de tratamiento.

El costo aproximado de materiales es de: S/10 000 diez mil soles, sin

contar perfil del expediente, ni mano de obra.

g) Propuesta de disefio del sistema de tratamiento de aguas residuales con filtro

de con carbén activado:

120m

CAMARA DE CAMARA DE CAMARA DE
SEDIMENTACION AIRACION PURIFICACION

120m
S >
100 10em
6 8:[) COMPONENTES DEL
ssem SISTEMA

GRAVA GRUESA 6 cm

GRAVA FINA 3cm

ARENA GRUESA 3/4

ARENA FINA CCAMARADERECEPCION
CARBONACTIVADO  DELAGUAPURIFCADA

-]
5 60cm d
| | I I

] 10em 10em 1en
— 120m

1m 120m 120m

‘ 360 m ‘

120m

120m

120m

120m

Figura 08. Medidas del disefio del sistema de tratamiento primario de aguas residuales con

carbén activado.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 09. Operaciones del sistema propuesto.

Fuente: elaboracion propia.

4.1.1. Prueba de hipétesis

e Hipotesis de investigacion:

H.E.1: Hipotesis Alterna: los parametros medidos en el rio Tarma del
periodo 2015 al 2019, que sobrepasan significativamente ECA-Agua,
indican el impacto en las aguas residuales especificas.

H.E.o: Hipotesis Nula: los pardmetros medidos en el rio Tarma el
periodo 2015 al 2019, que sobrepasan significativamente ECA-Agua,

no indican el impacto en las aguas residuales especificas

Tabla 18. Comparacién con la hipétesis de investigacion con el ECA-

Agua.
oD CE SST DBO CF
Hi:p>4mg/L Hi: g > 2500 Hi: p>=100 Hy: p>15 Hi: > 1000
uS/cm mg/L mg/L NMP/100 mL
Ho: p <4 mg/L Ho: 4 <2500 Ho: u <100 Ho:pu <15 Ho: p <1000
uS/cm mg/L mg/L NMP/100 mL

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 19. Resultados de la prueba de normalidad con SPSS.

Prueba de normalidad.

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Oxigeno Disuelto ,231 20 ,006 871 20 ,012

Conductividad ,200 20 ,035 ,887 20 ,023
Eléctrica

Soélidos Suspendidos ,242 20 ,003 ,690 20 ,011
Totales

Demanda Bioldgica de 171 20 ,126 ,891 20 ,028
Oxigeno

Coliformes Fecales 347 20 ,000 ,660 20 ,012

Fuente: elaboracion propia.

Para el resultado del estudio del sig. de la prueba se usé el programa
SPSS, el cual supera la significancia de 0.01, por tanto: se concluye
que los datos de estudio tienen una distribucion normal por lo tanto el
andlisis de la prueba de hipétesis es paramétrico. Es oportuno sefialar
gue, se trabajé con un nivel de confianza del 99 % por que los
resultados del sig. de la prueba salieron menores a 1, lo que nos indica
gue se tiene mayor representatividad de la poblacion mediante el

muestreo.

Pruebas empleadas:

El resultado estadistico se realizé con el programa SPSS. Se emple6
la prueba de t de student por la normalidad de los datos, asi como se
validoé dicha dispersion con la prueba de Shapiro-Wilk debido a que la
muestra es menor a 50. Debido a que la hipétesis alterna (H,) tiene el
signo mayor el error de la significancia se contrasté por exceso, es

decir, mediante la grafica unilateral derecha.
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Valor de prueba = 4

i Sig. Diferencia 95% de intervalo de
Oxigeno . ) ) .
i t gl (bilateral) de medias confianza de la diferencia
Disuelto ) i
Inferior Superior
-1,939 19 067 -.45050 -9367 0357
~ T
/ ™,
Iy ',
/f' "'-\.‘
//’ ,
/ AN

Tp=-1.939 Te=2.53

Figura 10. Prueba de t de student para el OD.

Fuente: elaboracion propia con SPSS.

Decision: La prueba t cae en zona de aceptacién de la HO entonces

se rechaza la H1:

- Hi: p>4 mg/L: Rechazo.
- Ho: ps4mgl/L: Acepto.

La muestra presenta evidencias suficientes para afirmar que el
parametro de calidad Oxigeno Disuelto (OD) si cumple el ECA-Agua
categoria 3, pero tiene una desviacion significativamente negativa del
ECA-Agua, en el periodo 2015 al 2019, con un nivel de confianza del
99 %.

Valor de prueba = 2500

95% de intervalo de confianza

Conductividad ¢ | Sig. Diferencia de de |a diferencia
A g _ .
Eléctrica (bilateral) medias
Inferior Superior
-26,355 19 ,000 -1,592.00000 -1,718.4328 -1,465.5672
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— /| Tc=253
Tp= 26,355

Figura 11. Prueba de t de student para la CE.

Fuente: elaboracion propia con SPSS.

Decision: La prueba t cae en zona de aceptacion de la HO entonces
rechazo la H1:

- Hi: u> 2500 mg/L: Rechazo.
- Ho: p£2500 mg/L: Acepto.

La muestra presenta evidencias suficientes para afirmar que el
parametro: Conductividad Eléctrica (CE), evaluada del recurso hidrico
del agua del rio Tarma no sobrepasa significativamente el ECA-Agua
de categoria 3 en el periodo 2015 al 2019, con un nivel de confianza
del 99 %.

Valor de prueba = 100

Sig. 95% de intervalo de
Solidos t gl (bilater Diferencia de confianza de la diferencia
Suspendidos medias ) )
al) Inferior Superior
Totales
-52,167 19 ,000 -92.02000 -95.7120 -88.3280
-~ ) -H\
/ N
Vd M,
V4 ™,
*,
// \\"

To = - 52.167 Te=2.53
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Figura 12. Prueba de t de student para los SST.

Fuente: elaboracién propia con SPSS.

Decision: La prueba t cae en zona de aceptacion de la HO entonces

rechazo la H1.

- Hi: p>100 mg/L: Rechazo.
- Ho: =100 mg/L: Acepto.

La muestra presenta evidencias suficientes para afirmar que el
pardmetro de calidad: Sélidos Suspendidos Totales (SST), del agua
del rio Tarma no sobrepasa significativamente el ECA-Agua categoria

4 en el periodo 2015 al 2019, con un nivel de confianza del 99 %.

Valor de prueba = 15

95% de intervalo de
Sig. Diferencia

Demanda Biol6gica t g confianza de la diferencia
i (bilateral) de medias
de Oxigeno Inferior Superior
3.841 19 001 22.30000 10.1486 34.4514
/’ ™
,
M,
S ™~
|I k \\\\
\\ L \\

b
Tc=2.53 AN
Tp = 3,841

Figura 13. Prueba de t de student para la DBO.

Fuente: elaboracion propia con SPSS.

Decision: La prueba t cae en zona de rechazo de la HO entonces

acepta la H1.

- Hi: p>15mg/L: Acepto.
- Ho: p =15 mg/L: Rechazo.

La muestra presenta evidencias suficientes para afirmar que el
pardmetro de calidad: Demanda Biolégica de Oxigeno (DBO), del

agua del rio Tarma si sobrepasa significativamente el ECA-Agua

50



categoria 3, en el periodo 2015 al 2019, con un nivel de confianza del
99 %.

Valor de prueba = 1000

95% de intervalo de confianza de la

Coliformes i . Sig. Diferencia de diferencia
a
Fecales (bilateral) medias
Inferior Superior
2,778 19 012 837,775.00000 206,754.1566 1,468,795.8434
/ -..\
A \\
ra hY
r \\
/ .,
a

Tc=253 TR
Tp=2,779

Figura 14. Prueba de t de student para los CF.

Fuente: elaboracion propia con SPSS.

Decision: La prueba t cae en zona de rechazo de la HO entonces
acepta la H1.

- Hi: p>1000 mg/L: Acepto.
- Ho: p=1000 mg/L: Rechazo.

La muestra presenta evidencias suficientes para afirmar que el
parametro de calidad: Coliformes Fecales (CF), del agua del rio Tarma
si sobrepasa significativamente el ECA-Agua categoria 3, en el

periodo 2015 al 2019, con un nivel de confianza del 99 %.

Prueba de regresion lineal con SPSS:
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Modelo R R cuadrado R cuadrado Error estandar Durbin-Watson

ajustado de la estimacion
1 5Eg* 323 286 1,139,363.57659
2 b8 336 258 1,161,171.99580
3 752 566 434 963,144 97734
4 7564 572 457 9493 245 54196 1.441

Figura 15. Resumen del modelo de regresion lineal.

Fuente: elaboracion propia con SPSS.

Modelo Suma de gl Media cuadrética F Sig.
cuadrados
Regresion 11173330123727,184 1 11173330123727 184 8,607 008"
1 Residuo 23366685473772,820 18 1295149359654,046
Total 345400133597500,004 19
Regresion 11618571732422 717 2 5809285666211,358 4309 031°
2 Residuo 22521446365077 250 17 1348320403825,076
Total 34540018397500,008 19
Regresion 19543143443122, 654 3 6514381147707 ,562 6,950 003"
3 Residuo 145996575154377 320 16 937304697148,583
Total 34540018397500,004 19
Regresion 197419590558555,353 4 4935489764721,346 5,003 ,0Dg®
4 Residuo 147980593535614,621 15 986537302574,308
Total 34540018397500,004 19

Figura 16. Representacion de la prueba de ANOVA.

Fuente: elaboracion propia con SPSS.
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Figura 17. Representacion de los diagnésticos de colinealidad.

Fuente: elaboracion propia con SPSS.

(SPS3)

Valor pronosticado
Residuo

Valor pronosticado
estandar

Residuo estindar

a. Variable dependiente: Coliformes_Fecales

Minimo

-568,570.0625

-1,608,819.50000

-1,381

-1,620

Figura 18. Estadisticas asociadas a los residuos.

Fuente: elaboracion propia con SPSS.
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Grafnico F-F normal de regresion Residuo estandarizado

Variable dependiente: Coliformes_Fecales
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Figura 19. Tendencia de los CF, periodo 2015 — 2019.

Fuente: elaboracion propia con SPSS.

El grafico muestra que hay una tendencia creciente de

la

concentracion de los Coliformes Fecales (CF) al futuro del periodo

2015 al 2019.

Nombre de modelo
Variable dependiente
Ecuacién

Variable independiente

Constante

Variable cuyos valores etiguetan las observaciones en los

graficos

MOD 1

Coliformes Fecales
Lineal

Crecimiento

Demanda Biologica de
Oxigeno

Incluido

Sin especificar

a. El modelo requiere que todos los valores no perdidos sean positivos.

Figura 20. Descripcion del modelo del ajuste de la curva.

Fuente: elaboracion propia con SPSS.
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Demanda_Biologico_de_Oxigeno

O Observado
— Lineal
— Crecimiento

Figura 21. Tendencia de la DBO y los CF, periodo 2015 — 2019.

Fuente: elaboracion propia con SPSS.

El grafico muestra que hay una tendencia creciente de

la

concentracion de la Demanda Biologica de Oxigeno (DBO) al futuro

del periodo 2015 al 2019.

Mombre de modelo

-

Variable dependiente
Ecuacion

Variable independiente

Constante

Variable cuyos valores etiquetan las observaciones en los
graficos

MoD_2

Coliformes_Fecales

Lineal

Crecimiento
Oxigenio Disuelto

Incluido

Sin especificar

a. El modelo requiere que todos los valores no perdidos sean positivos.

Figura 22. Descripcion del modelo del ajuste de la curva (2).

Fuente: elaboracion propia con SPSS.
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Figura 23. Tendencia negativa significativa del OD, periodo 2015 — 2019.

Fuente: elaboracion propia.

El grafico muestra que hay una tendencia decreciente de la
concentracion del Oxigeno Disuelto (OD) al futuro del periodo 2015 al
20109.

Tasa de crecimiento poblacional (Tc):
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Figura 24. Piramide de la poblacién para Junin, 2007 — 2017.

Fuente: INEI — Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda, 2007 — 2017.

56



Los resultados del 2017 muestran que la poblacién censada de la
region de Junin corresponde a un 48.9 % que son varones,
equivalente a 608 932 personas, en tanto que las mujeres ascienden
a 637 mil 106 personas (51,1%). La tasa de crecimiento (Tc) en el Peru
descendi6 1.01 %.

32,17 millones (2017)

* Perg
3217 millones

Figura 25. Grafico que representa la poblacion peruana al 2017.

Fuente: INEI — Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda, 2007 — 2017.

2007 2017
Provincia Total Urbana Rural Total Urbana Rural
Absoluto %  Absoluto % Absolute % Absoluto %  Absoluto % Absolute %

Total 1225474 1000 752337 614 473137 386 1246038 1000 884928 710 361110 290
Huancayo 486346 1000 399741 857 66605 143 545616 1000 503674 923 41941 77
Concepcion 60121 1000 20939 348 38182 652 95591 1000 26937 485 28654 515
Chanchamayo 168949 1000 04724 661 74226 439 151489 1000 101300 669 50180 331
Jauja 62063 1000 37422 407 54631 693 83267 1000 40864 491 42393 509
Junin 30187 1000 18612 617 11575 383 23133 1000 16567 716 6566 284
Safipo 193872 1000 47047 243 146825 757 203985 1000 68905 338 135080 662
Tarma 112230 1000 69916 623 42315 377 89500 1000 62539 698 27061 302
Yauli 49838 1000 39093 784 10746 216 403% 1000 31778 787 8612 213
Chupaca 51878 1000 24844 479 27034 521 52988 1000 32386 611 20633 389

Figura 26. Poblacion censada urbano y rural, segun provincia para la region Junin,
2007 y 2017.

Fuente: INEI — Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda, 2007 — 2017.

Determinacion de la tasa de crecimiento de la poblacién Tarmefia al
afno 2027:

_ habitantes: 112.230 habitantes: 89.590 habitantes:??7777??
€= Afio 2007 Ano 2017 Afio 2027
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4.2.

Formula:

Valor final — Valor Inical
Tc = - x 100
Valor Inical

_89.590 —112.230

Te=—"13230 x 100
Te= —20.1%
Te= —0.20

Formula:

VF = Tc x valor inicial + valor inicial

Vf= —0.20x112.230 + 112.230 Vf = 89.748 hab.

La poblacion de Tarma al 2027 sera de 89.75 habitantes, lo cual no
muestra un incremento significativo por la “Tasa decreciente” que
muestra en la actualidad de -20.1 %.

Discusion de resultados

A partir de los resultados obtenidos, aceptamos la hipétesis alterna que la
Conductividad Eléctrica (CE) y los Sélidos Suspendidos Totales (SST) no superan
el ECA-Agua de categoria 3 y rechazamos la hip6tesis nula de los parametros
Oxigeno Disuelto (OD), Demanda Biolégica de Oxigeno (DBO) y Coliformes
Fecales (CF), que supera el ECA-Agua de categoria 3; el resultado establece que
tiene una distribucién normal segun la prueba realizada con el programa SPSS,
ademas de que existe una relacién directamente proporcional entre las descargas

de aguas residuales al rio Tarma.

Estos resultados guardan relacién con lo que sostienen Loayza ° y Aliaga *?, ya que
segun las autoras expresan que la calidad de agua de un ecosistema lotico
adyacente a poblaciones humanas, a partir del sector medio y bajo de la cuenca,
se ve afectada por las aguas residuales domésticas y que ocasionan pobreza y
problemas sociales. En lo que respecta a la hipétesis nula que menciona que la
descarga de aguas residuales no altera la calidad del agua del rio Tarma y que los
parametros en estudio no superan el ECA-Agua de categoria 3, es rechazada,
porque los parametros (DBO y CF) si superan el ECA-Agua, esto se relaciona con

lo propuesto con las autoras citadas, ademas de lo considerado por Ramirez 3,
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CONCLUSIONES

Al evaluar el mayor impacto de los vertimientos de las aguas residuales mediante el
analisis de los parametros fisicos, quimicos y biolégicos en el periodo 2015 al 2019,
de la cuenca alta y media del rio Tarma, se concluye en lo siguiente: que a medida
que el agua del rio Tarma va descendiendo de la cuenca alta hacia la cuenca media,
el pardmetro Coliformes Fecales (CF), supera el Estandar de Calidad Ambiental (ECA-
Agua) de categoria 3 y su mayor concentracién corresponde a la cuenca baja, que es
parte de la zona urbana, principalmente por la falta de tratamiento, al propiamente

inexistir una planta de tratamiento de aguas residuales.

Al identificar los parametros fisicos, quimicos y biolégicos de la cuenca alta y media
gue sobrepasa la calidad del rio Tarma en comparaciéon con el ECA-Agua de categoria
3, se pudo concluir lo siguiente:

a. Paradmetros Fisicos: El potencial de hidrégeno (pH) y la temperatura (°C) estan en
los niveles permitidos que no alteran la calidad del agua del rio Tarma.

b. Parametros Fisico-Quimicos: El Oxigeno Disuelto (OD) tiene una desviacion
negativa significativa en la zona urbana de la ciudad de Tarma, a causa del agua
residual, ya que los bajos niveles de oxigeno en el agua perjudican su calidad y
no permiten su autodepuracion. La Conductividad Eléctrica (CE) y los Sélidos
Suspendidos Totales (SST) estan entre los rangos permitidos del ECA-Agua de
categoria 3. La Demanda Bioldégica de Oxigeno (DBO) se ve alterada,
incrementando sus valores a causa de las distintas fuentes de contaminacion de
las aguas residuales que recibe el rio Tarma.

c. Pardmetro Biologico: Los Coliformes Fecales (CF) muestran niveles muy altos

durante todos los afios de monitoreo, afectando la calidad del agua del rio Tarma.

La identificacion de las principales fuentes de contaminacion de las aguas residuales
gue alteran la calidad del agua del rio Tarma en funcion del tiempo, permitid
caracterizar las diferentes fuentes de contaminacion que afectan la calidad del agua
del rio Tarma, los cuales son: los vertimientos domésticos, los vertimientos de canales
de regadio, lavaderos clandestinos de verduras, lavaderos de ropa, el arrojo de

residuos sdlidos al rio, a consecuencia de la falta de fiscalizacion ambiental por parte
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de las autoridades que no sancionan a los usuarios que no estan conectados a la red
de alcantarillado y los ciudadanos que disponen sus residuos sélidos al rio de manera

indiscriminada.

A través de la evaluacion de la regresion lineal con el programa SPSS se pudo
determinar la tendencia creciente de los Coliformes Fecales (CF) a futuro, siendo
necesario tomar medidas correctivas para mitigar y controlar los vertimientos de las
aguas residuales al rio Tarma. Es necesario invertir en infraestructura necesaria para
incrementar la capacidad de tratamiento de las aguas residuales, lo cual representa
una ganancia a largo plazo al disminuir los costos de tratamiento de la contaminacién
del agua, para asi poder recuperar la calidad del rio Tarma y de igual manera favorecer

en sus condiciones de autodepuracion, de modo que soporte vida.

Al concluir el trabajo de investigacion, se proponen alternativas de solucion a la

contaminacioén del rio Tarma:

a. Cultura del agua: asociada a la proteccion del agua de la contaminacién y
conservarla para las futuras generaciones; el agua, como parte del curriculo
educativo debe contemplar: la implementacion de planes y programas de
educacion y sensibilizacion ambiental, que van dirigido a la poblacién y estudiantes
con el objetivo de evitar la disposicion inadecuada de residuos soélidos al rio Tarma
y asi valorar el recurso hidrico.

b. Propuesta Tecnolbgica: Se propone el disefio sistema de tratamiento de aguas
residuales rural y urbano, con filtro de carbén activado, para que de esta manera
se reduzca o minimice la contaminacién de las aguas residuales que llegaran a

otro rio aguas abajo en la zona urbana de la ciudad de Tarma.
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RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES PARA LA GESTION DE LA CULTURA DEL AGUA

Conocer nuestras fuentes de agua:

e Conocer bien la cantidad y calidad de nuestras fuentes de agua
nos permitira valorar el agua que dispongamos

e Conocer las fuentes de contaminacién que afectan nuestros
recursos hidricos.

5%

Falta mayor fiscalizacion y sancion en el Peru:

Ley de Recurso Hidrico, Ley: N° 29338. De acuerdo a la normativa
en el Pert existen 3 normativas que regulan la contaminacion del
recurso hidrico cada uno con sus respectivas competencias y
funciones.

e D.S. N° 031-2010-SA. Reglamento de la calidad del agua para
consumo humano.

(LMP) Limites Maximos Permisibles en el sector Salud.

e DS. N° 021-2009- VIVIENDA Aprueban Valores Maximos
Admisibles (VMA) de las descargas de Aguas Residuales No
Domeésticas en el Sistema de Alcantarillado Sanitario
(VMA) Valores maximos permisibles, en el sector Industria.

e D.S. N° 002-2008-MINAN Aprueban los Estdndares de Calidad
Nacionales de Calidad Ambiental para agua.

(ECA-Agua) Estandares de calidad Ambiental para Agua, para el
cuerpo receptor en los rios.

15%

Construccion de sistemas de tratamiento (PTAR) de acuerdo a
la caracterizacion del recurso hidrico

Construir sistemas de tratamiento (PTAR) en funcién de la
caracterizacion de la calidad de agua.

50 %

Financiamiento por parte de las Autoridades (Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento).

Falta de mayor inversion de proyectos de inversion publica en el
sector de saneamiento urbano y rural.

20 %

Poblacién con adecuada cultura del agua

Falta mayor concientizacion de la cultura de agua en la poblacion
para que tomen importancia del cuidado del agua, con el uso de
productos bio degradables, reduccién de los plésticos, empleo
productos ecolégicos, etc.

10 %

El cumplimento de todos estos principios, nos ayudaran a cumplir
con las metas, de tener nuestros recursos hidricos en armonia con
el ambiente.

100 %

Fuente: elaboracién propia.
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RECOMENDACIONES DE DISENO

PROPONER LA
CONSTRUCCION (PTAR)

Planta de Tratamiento de aguas
residuales con sistema de
tratamiento de lodos activados

para la “"Zona Urbana™

PROPONER LA
CONSTRUCCION DE (PTAR)

Planta de Tratamiento de aguas
residuales con sistema de
tratamiento de tanques
IMHOFF, en los distritos de

Tarma. .

PROPONER LA
CONSTRUCCION SISTEMAS
DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES PARA
VIVIENDAS INDIVIDUALES.

Recomendable en viviendas
que dispongan de espacio y
estan fuera del ambito urbano.

Fuente: PTAR Municipalidad Distrital Rosario Huancavelica

Fuente: Mackenzie |. Davis libro de Ing. y Ciencias Ambientales
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PROPONER SISTEMAS DE
TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES

Para riego de plantas y
bebienda de animales.

ECA-Agua de categoria 3

N

Fuente: PTAR: elaboracion propia

PROPONER LAVADEROS DE
ROPA COMUNITARIA
Para que las personas no

contaminen el agua de los rios

con detergentes y lejias.

Fuente: lavadero

IMPLEMENTAR CENTROS
DE ACOPIO DE RESIDUOS
SOLIDOS
Eliminar puntos criticos a la

ribera del rio Tarma.

REALIZAR PLANTACIONES
DE ARBOLES NATIVOS DE
LA ZONA

(Sauce, Molle, Quinual) en
toda la ribera del rio Tarma
para mitigar los malos olores y
absorber la contaminacion de

las aguas residuales. Arbol: Quinual Arbol: Molle Arbol: Sauce
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Anexo 1. Resumen general de los graficos estadisticos y data de monitoreos.

Parimetro ECA-Agua ARO 2015 ARO 2016 ARO 2017 ARO 2018 ARO 2019
OD mg/L >=4 5 4.77 4.48 4.06 4.26
DBO mg/L 15 13 3.8 5.1 23 34
SST mglL '=<100 34 74 74 66 75
CE (uS/cm) 2500 994 996 1026 1020 1648
CF NMP/100
mL 1559 330000 3300000 240000 140000 4600000
COMPORTAMIENTO DE LOS PARAMETROS EN LOS ANOS
2015 -2019
10000000 3300000 4600000
1000000 330000
240000 140000
100000 mOD
10000 " HDBO5
99 99 102 102
1000 B SST
7 7 7 ECE
100 3 2366 34
13 HCF
10 5 473, 4.48. 4.0 4.2
1
ANO 2015 ANO 2016 ANO 2017 ANO 2018 ANO 2019
Comportamiento de los parametros analizados.
Monitoreos realizados el afio 2015;
OXIGENO DISUELTO
RPAIC]  — : 3,50
RTarml e 1,70
RTarml : — e 110
RHuanl — e I Y
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

£

Categoria 3 ECA-Apgua OD »=4 mg 02 /L

Oxigeno Disuelto (OD).
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CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

RPEIC] e —— 000,

L[ [ ssSSSSSSSSSSSSSS______———————————————— - L
RTarml (SS____—_————————————————————————————— . = R
RHuanl [SSS=____—_—_——————————————————————————— e L Y |

0,0 200,0 400,0 600,0 £00,0 10000 12
Categoria 3 ECA-Agua-CE 2500 pS/cm

i

Conductividad Eléctrica (CE).

DEMANDA BIOLOGICA DE OXIGENO

Bl R ———d 0.4
RTarm2 —

RTarml I ———————————— ]
RHuanl e 4.0

0,0 2,0 40 6,0 ED 10,0 12,0 140
Categoria 3 ECA-fgua DBOS (15 mg/fL)

Demanda Biol6gica de Oxigeno (DBO).

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES

RPalc] [ 6

LIER P = L
RTarml | — 5

RHUZN] i 8

0 10 20 30 40
Categoria 4 ECA-Agua 35T [ =<100 mg/L)

Solidos Suspendidos Totales (SST).

COLIFORME TERMOTOLERANTES

RPaicl | 230000

RTarm2 | R 230000

RTarml | 530000
RHuanl [ 23000

0 50000 100000 150000 200000 250000 300000 350000
Categoria 3 ECA-Agua 1000 NMP/100 mL

Coliformes Fecales — Termotolerantes (CF).
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Monitoreos realizados el ailo 2016:

OXIGEMO DISUELTO

Ll L g =s=————__—_—_———
RTarm? I 2,10
Rl e 3,60

N ———————— 1,54

Categoria 3 ECA-Agua 0D >=4 mg 02 /L

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
RPalcl & . . — 573,50
RTarm2 - - - - d 9820
RTarml § s . - d 50,0
RHuanl § s . s : d 5564
0 200 400 600 200 1000 1200
Categoria 3 ECA-Apua CE 2500 psfcm
DEMANMNDA BIOLOGICA DE OXIGENO
BT ] e 3B
L E | R = —————==== ¥ ]
HE I =====aass______—_—_—_—_—_—_———————————————= L
RHuanl

RTarm2

RHuanl

e — ), |
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 35 4
CATEGORIA 3 ECA AGUA -DBOS [ 15 mg/L)

S0LIDOS SUSPENDIDOS TOTALES

4 259

. . . | 50,90
(=== I W[
— 0,00

0,00 10,00 2000 30,00 40,00 5000 60,00 70,00 80,00

RPalcl
RTarm2
RTarml
RHuanl

Categoria 4 ECA-Agua 55T [ =<100 mg/L )

COLIFORMES TERMOTOLERANTES

I E—— 1100000

). 1 30000

g EEE]

| 4900

0 500000 1000000 1500000 2000000 2500000 3000000 3500000
Categoria 4 ECA-Agua 2000 NMP/100 mL
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Monitoreos realizados el aio 2017:

OXIGENO DISUELTO
Rl | —— 23

Rtarma2 | 1,53
Rlarmal e 3,76

RN ———  JE
Categorja 3 ECA-AGUA DD »=4 mg 02 /L

0 1

CONDUCTIVIDAD

AP  ———d  GO1.R
T e 1026,00
RTarmal e 300
L= g ======——ee—_—————————== - - ]
i 200 400 G600 800 1000 12
Categoria 3 ECA-Agua CE 2500 pS/cm

DEMANDA BIOLOGICA DE OXIGENO

- [ R =ssss===—————————— X
Rtarma2 [FESSSS_____————————————————— L A
LAE L | |} Qg ============msss__———————————= |
[T ) G sss==———— Y}
0,0 1,0 2.0 3.0 40 5,0 6,0
Categoria 3 ECA-Agua DBOS 15 mg/L

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES

- [ G sSSSSSSSSSSSSSSSS_————— .
T I —— 6O
L] ) Qg === iy
FHuanl — 17
0 10 20 30 40 =0 60 70 BO
Categoria 4 ECA-Agua 55T == 100 mg//L

COLIFORMES TERMOTOLERANTES

RPaic1 | I 220000
Riama2 | I 220000
RTarmal | I 210000
RHuanl | 2200

0 50000 100000 150000 200000 250000 300000
Categoria 3 ECA-Agua CF 1000 NMP/100 mL

74



Monitoreos realizados el ailo 2018:

RPalcl
RTarm2
RTarml
RHuanl

0,00

OXIGENO DISUELTO

[SESS_________——_—_—_—————————————————————= ] | 1]

e 1,60

e ——— 3,03

e ——— 3,03

050 100 150 200 250 300 350 400 450
Categoria 3 ECA-Agua OD >=4 mg/L

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
5572

RPalcl

[—————————....]

RTarm2

RTarml

——
99,6

RHuanl
o

RPalcl
RTarmz2
RTarml
RHuanl

RPalcl
RTarm2
RTarml
RHuanl

————

200 400 200 800

Categoria 3 ECA-Agua -CE 2500 psfcm

1000 1200

DEMANDA BIOLOGICA DE OXIGENO

— 4

— 4

— 2
0 10 15

Categoria 3 ECA-Agua -DBOS | 15mg/L)

20 25

S0UDOS SUSPENDIDOS TOTALES

13
e 00

d 60

==

0 10 20 30 40 50

Categoria 4 ECA-Agua 55T [ =<100 mg/L)

COLIFORMES TERMOTOLERANTES

RPalcl
RTarm2
RTarml
RHuanl

| S 15000
1 e —— 140000
| 22000

I 2400

0 20000 40000 60000 BOO0O0 100000 120000 140000 160000

Categoria 3 ECA-Agua 1000 NMP/100 mL
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Monitoreos realizados el afio 2019:

RPalcl
RTarm2
RTarml
RHuanl

RPaicl
RTarm2
RTarml
RHuanl

OXIGENO DISUELTO

E

e, 2 B

d 381

d 3,59

E

. d 426
o 1 2 3 4 5
Categoria 3 ECA-Agua 0D >=4 mg 02 /L

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

d 1648

0 500 1000 1500 2000

RPalcl
RTarm2
RTarml
RHuanl

RPalcl
RTarm2
RTarml
RHuanl

RFalcl
RTarm2
RTarml

RHuanl

0 1000000 2000000 3000000

Categoria 3 ECA-Agua CE 2500 ps/cm

DEMANDA BIOLOGICA DE OXIGENO
— B

e 12
—

0 10 20 30 40
Categoria 3 ECA Agua DBOS 15 mg/L

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES

[ - - . 1?2

[}

o 10,2
d 59,52

0 2 4 6 B 10 1
Categoria 4 ECA-Agua 55T =< 100 mg/L

COLIFORMES TERMOTOLERANTES
R 110000

| 500000
| 700000
2500

4000000
Categoria 4 ECA Agua CF 2000 NMP/100 mL

5000000
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Anexo 2. Operacionalizacion de las variables.

TIPO Y DISENO DE POBLACION Y ENFOQUE PROPUESTA DE BASE
INVESTIGACION MUESTRA TEORICAS

e Tipo de estudio: e Poblacion Cualitativo y e Antecedentes de

. o . articulos de
. - El rio Tarma. cuantitativo mixto. . . L

Aplicado (por que se utiliza investigacion.

informacién existente para e Muestra.

solucionar problemas

inmediatos) Muestras de agua.

ESTADISTICA A
UTILIZAR

ALCANCE O NIVEL

e Explicativo se explica e Andlisis de

la relacibn de las regresion
variables estadistica.
DISENO: CATEGORIA
e EI disefio no e Fuentes de
Experimental / vertimientos
e Longitudinal desagles.
Por qué no existe e Pardmetros
manipulacion de variables fisicos,
bioldgicos.

ESPECIFICO

Observacional por el
método cientifico
(pasos del método
cientifico).

TECNICAS ) E
INSTRUMENTOS;

e Ficha de toma de
datos

PROPUESTA DE
BASES TEORICAS

e Antecedente de
Tesis.

PROPUESTA DE
BASES TEORICAS

e Antecedente de
ibros.

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 3. Registro de campo.

Coordenadas UTM
Altura
NS EQ msnm
418866 8737730 4216
424854 8737892 3312
424787 8740801 3111
422848 8744786 3060
Punto de Descripcidn / Ubicacion
monitoreo Localidad
RHuan1 Maciente del rio Huantay 10
m agua arriba Casablanca
Puente de Paula Otero 100
RTarma1 m aguas abajo confluencia
con el rio Collana
RTarma2 @ Puente Ninatambo rio Tarma

RPalc1

Rio Palcamayo , aguas
arriba de la confluencia con
el rio Tarma Frente al
Colegio San miguel

Fuente: Elaboracion propia.

Fecha Hora

020319 10:43

020319 1:10

02/0819 12:20

020319 1:43

Distrito

Huaricolca

Tarma

Tarma

Tarma

Cuenca: del rio Perene / Sub cuenca del rio Tarma.
Realizado por: Salazar Huanuco, Joel Edgar.

pH

7.65

6.75

a1

7.96

Provincia

Tarma

Tarma

Tarma

Tarma

19.4

183

20.5

Departamento

COND

uSicm

1643

1072

1138

623

Junin

Junin

Junin

Junin
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Anexo 4. Ficha de identificacion de puntos de monitoreo.

' =T
ANEX0N £= ANA

FICHA DE IDENTIFICACION DEL PUNTO DE MONITORED -v.t:r‘ad f\z:r:r:rael:;;!

Nombra del cuerpo de agua \ R\o TAOMA . |
Clasificacién del cuerpode agua: | cadeGorin®3 |
(CategorIan S Xwerso con R4 N - NICANAy
meshoxone: posmnores)
Cédigo y nombre de lacuencao |
del cuerpo marino-costero | R¥uam 4
Conge Pafrite
IQENTIFICACION DEL PUNTO
Cadigo del punto de monitoreo [ R Mvam 4 ANAGIENAE DEL PO WUAY thy fom Abua ranBACE
(Sequn 0 ndcuto en am LS lh’w'«xoug_nlmaﬂv 3414 SH3I0 3 B3 I MG )mt!g
Descripcion LRic gor nous D colon c\Ao y feco  CALOAL . |
(OngaUREICO) - S

[ Sl Hay GUrNA Accl iBILIDAD
Accesibilidad 4 »
it W'uﬂmwmm
Representatividad | Senca M o WAy |UCHAS  CHAacnAg Quu S¢_puros hecooen
Deserde o Fam0 ¢80 0 Quadrads 9 1a 3%1 0 100 0 iny s e 4 oMY v e e
Finalidad del monitoreo: | BVAWAR @\ LrPaclc DE s Acues RO pua\ls Acvs Aanga. |
(Descobe @ Mashdad dw Dul) (o TCALIES | o us KT 00 : d
Reconocimiento de!

Pavoerte noofaaco . [

Entorno

Ingey relerencas oo It Que Do of T30l 1ICOAIEITIEND S JUND 80 CaTYT |

UBICACION

Distrito Provincia Departamento o
{ TaarA . TAAA | Towin |

Localidad: [ WINATEMBO Joam AGuA ANNIBA OF Casa GidMGA. |

Coordenadas (WGS84) Sistema de coordenacas: [ ] Proyeccion UTM
[ Geograficas
Norte/Latitud: | W &8€E ] 2ona | 17, 100 18 pwrn v sctamenm)
Estellongitud: | 8¥33 330 Altitud | imwon soume o e o e

| Croquis de ubicacion del punto de MONItOreo pwwsess

NAcigytz deL MO RUANTAY so o Aeoa |
AOASO - 0E asa Gwnanca

o a.,,,,-’,

&

"l I\lb e MO\NmQ\l o
evace CANAL 02 READID
l"\- R HOUEN TIES y RIACKOBLOS

Elaborado por:  SAMZAQ. MuaNU@  Sce\w Fecha oY/08/ 20/9

RHuanl.



AN 2
'.: y R f‘ Y P
ANEXO I Nt
FICHA DE IDENTIFICACION DEL PUNTO DE MONITOREQ  Autoridad Nacional del Agus

Nombre del cuerpo dz agua: [ Ric TanmA. [
Clasificacion del cuerpo de agua: [ CATE 6o i =3 J
(Categonzado de acuerdo con la R.J N*202-2010-ANA y
modiicaciones posieriores)
Cadige y nombre de la cuenca o
del cuerpo marino-costero: R Tanma 4
(Codigo Pladsmatter)
IDENTIFICACION DEL PUNTO
Cédigo del punto de monitorzo: [ Puenhe paclo pe oAeac o6 m DEIB Cerflottas Dal @ie Coliang.
(Sagun lo indicado an item 6.5.¢ def Protocolo Nacional pars 4| moniioreo de la caldad o6 105 recurS0s NMCos susericiaies|
Descripcion: Bl Ric_S& UNE  con un Aflverdz I
{OngentUbicacion)

A E5(Qi Ll st
Accesibiidad: Poch pecasieiionp Solo ol pusnts

(Desoibic 43tztadamente 2 via de acceso, O3 28730035 PUBTEN BACONT ¥ [3CAm=nts & d¢ monapreo) :
Representatividad: LA TOrHp pDE MUésma  SE nealizo pEl poents . |
(Describi 9f ramo o o 0 quabrada 0 1a bahia 0 2003 de (39una & mar, que & PLNt 03 MONIAC (epresental

Finalidad del monitorea: | evaluan &l itesclo o las pecos pesivales axla ooddp 0 TAMA.|

(Describi 1a Snaidad ded punto de monitores: igilancaa de un y39, avaluacion dei Maactn de una fuenie contaminants, )
Reconocimiento del
Bk No TremE Pempient: Blevapo .

(Indicar referencias topograicas que pemwten al facd raconocimients 02 punlo & campo.)

UBICACION
Distrito: Provincia: Oepartamento:
[ Taara. [ ThaamA. [ Tunip
Localidad: | PuEntE  moibatiig BO Ubichoo Al CEnMc Da la clowAD . TANMA - \
Coordenadas (WGS84): Sistema de coordenadas: | /| Proyeccion UTM
|| Geograficas
Norte/Latitud: Lq,z [ ] Zona: : (17, 18 5 18; para UTM sclamenie)
Este/Longitud: | 8F¥ 37892 | Altitud: | | (mavos sotee ot aveldel ey

Croquis de ubicacion del punto de monitoreo raemnes [ m
Wl

Punm-e PAG LA DE 0TERO A <00 m
AGOL A BASO Com fivencin cors 1L
Rio  counwa * AlvenTe

— Red 5¢ A\ CARTA RIADS

Elaborado por:  _ Salazaq Huawwco “TogL Fecha: o2/ oa/ 20/9

RTarmal.
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= \ Y
B aniA
ANEXO IV @%‘“é ANA
FICHA DE IDENTIFICACION DEL PUNTO DE MONITOREQ  Autoridad Nacional del Agus

Nombre del cuerpo de agua TRio TAMHA. |
Clasificacion del cuerpo de agua: | cATEdONSA =3 |

(Catagenzans oe auerto con la R.J N*202-2010-ANA y
modiicsciones poserionss)

Cadigo y nombre de lacuencao [ |

del cuerpo manno-costero: - RTaama 3 | |
(Codigo Pladizaner)

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Cédigo del punto de menitoreo [ Peente minpiae Qo |
(Sagun lo indicado en tem £.5 ¢ del Projocsio Naconal para el moniaren 04 '3 cakdad 48 195 racsas Ndncas superic.alas)

Descripcion [ Asob peL rie pz clon oarvs y ral obon ]
(OngenUbicacion)

il o\o = : . o
Accesibilidad: S eweEl poente SE peedz Paoeocn
[Describe detzfiadamante 1a via de 3C0eS0, 0@ QUE OT3S DESONES Juaden BnCONT ¥ [achmanie & sunio de monioreo|

Representatividad: ESte pumlo @St  yp 5l parEns Oe lo cioddD ol

[Dasceior 8l ¥amo de Ao 0 quabrads 0 la Bahia 0 Tona 46 laquna 3 mar, que &l Dunto Je mondorEo reprasents)
Finalidad del monitoreo: [ EwACAN BA TMpock® D& 85 AGGAS aesipuals ¢ Puéna b o] civoan

(Describe 1a Analica 0 punto de mondoreo. 3 g2 un uso, avaluscion def mpacts de una huenie contaminante, ..}
Reconocimiento del
Entorno: TiENE pavoievte WRto

(Indicar referancias topograficas que pemuiten af fack reconocimiento dal punto 8n campo.)

UBICACION
Distrito: Provincia: Departamento:
[ =samn | Anen | T |

Localidad: | PvBehE pp miwplnd co J

Coordenadas (WGS84): Sistema de coordenadas; || Proysccion UTM
j Geogréficas
Norte/Latitud: | Y2 4+ &F | Zoma: [ ] um.1o1s swaumh sosmens)
EstelLongitud: | 8§ 2 wy 7€6 e I T
Croquis de ubicacion del punto de monitoreo (emsresce - an

Poente Nivatawge Rio TAara

EET
G

RTA0MA 2

VoV 3

e
g .

Iy RED PE ALCAM TA QIADS
mﬂ\_wg-"‘—g DL Rie ™M MA

Elaborado por:  Salazan HoRpOed LosL -~ 4 oB/ 20/9

RTarma2.
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ANEXO IV

FICHA DE IDENTIFICACION DEL PUNTO DE MONITOREQ

Nombre del cuerpo de agua: [ ic ™arma. |
Clasificacion del cuerpo de agua: [ cadeco i n <3 ]

(Catzgorizade de acuerdo con la R.J. N*202-201G-ANA y
medificaciones posteriores)

Cadige y nombre de la cuenca 6
del cuerpo marino-costero: L R Oajc al

(Codigo Plafistatter)

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Cadigo del punto de monitoreo: [ comfiveras coe &L o PP\CAHAYe Loo m pnhss jOE So

(Segun lo indicado en item §.5.4 del Protocolo Nacional para el manitoreo de '3 cafidad de los recursos hidricos supericiales
3t

Descripcion: Aeop Dz colon 6nis Y com Moy AL olon . |
{Ongen/Ubiczcion)
Accesibilidad: Aotes oels  Com fiuseun HAy ON ActiEsg

(Describir detaizdamente 12 via de acceso, para que oFas personas puzden enconyrar fciimante ef punto de monitoreo)
Representatividad: este Punhe  Si sty apusaps DE /p clODAD |

(Describir el ramo de do o quebrada o la bahia 0 zona de lzquna 2 mar, que &l punto de monitorea representa)

Eorflocmen .

Finalidad del monitoreo: [ EVALCAN B IMPAcle O lbs PEOAS QESIDUALES Fuena DE D clodag)

{Describi 12 finalidad def punto de monitoreo: Vigilancia de un uso, evaluacion del impacto de una fuente contaminante, ...}
Regonocimiento del 3 <
Tiene QPempienie Whs ElzvwAOo

Entorno:
(Indicar referancias topograficas que pemmiten el facil reconocimiento del punto en campo.)
UBICACION
Distrito: Provincia: Departamento:

L_AcoBoHBA - [ 1Ranp . [ Tomim ]
Localidad: | VA Localuonn DE AeoBori @A - Pasmhz Al colgey SH MiGuzL |
Coordenadas (WGS84): Sistema de coordenadas: @ Proyeccion UTM

|| Geograficas
Norte/Latitud: L "{2 28 “‘{8 ] Zona: ': (17, 180 15; para UTM solamentz)
Este/Longitud: ‘ 8-7- Yy PEE ] Altitud: :‘ {megos sobre e nivel del mar)

Croquis de ubicacion del punto de monitoreo (ceferencia) Fotografia:

Cow mlusecia ¢ BL Rie Calcamay,
AL ARNIBA AvTES D= \a Cenpu-
BisCia Coo EL Rio TAMTA rn

Bl coleglo Saw NicuéElL f\cpoﬂBAi

\(.

!\ -
NEACA— St
L fHiEneape &

h—

/RPALE 4

S

) o T

Ay
lRI_'D o .
s denean, M-CANTANILLAG,
CanAL 01 REEADIC

teome

Elaborado por: ~ SAldzan Houd oo Joa)_ Fechas o2/ 8/ 2009

RPalcl.
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Anexo 5. Imagenes y mapas de ubicacién de la Provincia de Tarma.

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
Nombre de la cuenca Rio Perené
Region Quechua
Longitud del rio principal 18 Km
Rio Principal Rio Tarma

Principales usos

Poblacion, Agricola, recreacional, piscicola

Paisaje de la provincia de Tarma.
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Codigo Descripcion

Naciente del rio Huantay, aproximadamente
RHuan! | 10 maguas arriba dela compuertade
Electrocentro de Casablanca.

Rio Tarma, 10 m aguas abajo dela
corfluencia conel rio Collana.

Rio Tarma, puente Nimatambo.

Rio Palcamayo, aguas aribadela
confluencia con el rio Tarma, frente d
colegio SanMiguel - Acobamba.

EVALUACION DEL IMPACTO DE LAS AGUAS
RESIDUALES SOBRE LA CALIDAD DEL AGUA
DEL RIO TARMA EN EL PERIODO 2015 -2019

Elaborado por: Joel Edgar Salazar Huanuco

Mapa de ubicacion de los puntos de monitoreo, mapa de la cuenca.
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Letrinas Canteras de
sobre el rio Agregados

Drenaje > Animales
Agricola (@] muertos
c
QO
w
o
O
®
Lavaderos 3, Residuos
de O solidos

verduras (1}
Q.
®
pou %

Residuos o Fauna
organicos Q_)' contaminada
Y
*Eﬂuentes Canal de o

Poblacionales Regadio

Fuentes de contaminacion del rio Tarma.
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Anexo 6. Registro fotografico.

Fotografias del 1 al 3: Primera salida de campo para identificacién de fuentes de agua -
cumbre de Tarma las Vegas altura 4200 msnm.

N

Fotografias del 7 al 9: Reservorio de agua Distrito de Huaricolca.
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Cumbre de Tarma las Vegas altitud 3 800 msnm promedio.

Fotografias 10 y 11: Segunda salida de campo identificacién de fuentes de agua cumbre
Tarma — Huacapo, altura 4500 msnm.

Identificacion de Residuos Solidos: (IFC)

Fotografias del 15 al 17: Manantial de agua de tragadero Distrito de Chochas.
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Identificacion de Fuentes de contaminacion

Arrojo de residuos solidos

Fotografias del 24 al 26: Arrojo de residuos sélidos al rio.
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Presencia de canteras

't;{_ : .
£ )

'\
{ ]

Lavadero de verduras — presenda de residuos solidos

) L EIA

A

Fotografias del 33 al 35: Lavadero informal de Verduras - Distrito de Sacsamarca.
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Fotografias del 37 al 39: Vertimientos Naturales de S.S.T. al rio Tarma.
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Punto critico de acopio de Residuos solidos cerca al rio Tarma

Fotografias del 41 al 46: Vertimientos directos de desagues y residuos solidos al rio.
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Fotografias del 47 al 49: Vertimientos directos de desagues y residuos sélidos al rio

Tarma.

/4

Fotografias del 50 al 54: Afluentes del rio Tarma contaminados por residuos solidos.
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Fotografias 55 y 56: Identificaciébn de Fuentes de contaminacion del rio Tarma - ALA-

Tarma.

"N

3 MUK IR ALIRAD Py MO
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e

Firma de Actas de reunion - Listas de asistencia.
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Fotografias 61 y 62: Equipos de monitoreo.

94



Fotografias 65 y 66: Toma de muestra en el Puente de Paula Otero - 100 m aguas abajo,

confluencia con el rio Collana.
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Fotografias del 69 al 71: Altura del puente Ninatambo.
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Fotografia 72: Monitoreo de aguas residuales — Punto RPalcl — Frente al Colegio San

Miguel.

Fotografias del 73 al 76: Tomas de muestras.
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Fotografias 77 y 78: Entrega de muestras al laboratorio.

Fotografias 79 y 80. Recepcion de las muestras de los puntos de monitoreo.
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Anexo 7. Resultados del laboratorio LABS Universal “RCJ”.
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INFORME DE ENSAYO

RCJ-INFORME-MA-0065
Pégina2de 2
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
REF. PARAMETROC METODO DE REFERENCIA DESCRIPCION
71237 Solidos Suspendidos Totales APHA-AWWA-WEF 2640- D;pag 2-58 A 2- 59 Solidos Suspendidos Totales:
21th Edition,2005 Total Suspended Solids Method
72012 DBO5 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E-1, 22 DBOS: Biochemical Oxygen Demand
nd Ed 2012
45934 pH EPA 1501.1. Aprobado por NPDES Potencial de Hidrégeno (pH) : 4500-H+ B
Método Electrométrico
74532 Oxigeno Disuelto EPA 360.1 1971 Oxigeno Disuelto: Oxygen, Dissolved
(Membrane Electrode)
78654 Conductividad SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9234 Q, 22 nd Conductividad : 4500-H+ B Método
Ed 2012 Electrométrico
REFERENCIA DE LOS METODOS DE MUESTREO
TIPO DE MUESTRA PROCEDENCIA DE MUESTREO DESCRIPCION
Agua de rio Tarma Tarma - Junin Procedimientos de
Muestreo, Conservacion y
transporte de agua
DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO
Estacion de Resp.del ipo de muestra Fecha de Fecha de Ubicacién Condicion de la |Descripcion de la Estacion
muestra de Muestreo
Muestreo Muestreo Muestreo Recepcién UTM WGS84
Punto N*1 Joel Edgar Salazar | Agua de rio Tarma | 9270872019 | 02/08/2010 Norte: 418866 En buen estado | Ubicado a 30 min aprox.de
Huénuco de conservacion Tarma
Este: 8737730
Punto N°2 Joel Edgar Salazar Agua de rio Tarma | 02/08/2019 02/08/2019 Norte: 424854 En buen estado Ubicado a 20 min aprox.de
Huanuco de conservacion Tarma
Este: 8737892
Punto N°3 Joel Edgar Salazar | Agua de rio Tarma | 02/08/2019 02/08/2019 | Norte: 424787 En buen estado Ubicado a 20 min aprox.de
Huanuco de conservacién Tarma
Este: 8740801
Punto N°4 Joel Edgar Salazar | Agua de rio Tarma | 02/08/2019 02/08/2019 | Norte: 422848 En buen estado Ubicado a 30 min aprox.de
Huénuco de conservacion Tarma
Este: 8744786
NOTA DE ALMACENAJE:

Pasado el plazo de almacenamiento de 90 dias para remanentes o pulpas y 30 dias para Rechazos o gruesas,

instrucciones al inicio del servicio.

Los resultados son correspondientes solo para la fecha solicitada.

RCJLABS UNIVERSAL - Carretera Central KM. B.9 N° 525 San Agustin de Cajes - Teléfono: (064)589-937 -

se procederd a descartar. Favor no considerar esta informacion si se presentan

Huancayo, 09 agosto de 2019

www.rcjlabsuniversal com
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INFORME DE ENSAYO
RCJ-INFORME-MA-0065

Pagina 1de 2
¢
A solicitud de JOEL EDGAR SALAZAR HUANUCO
Por cuenta de : JOEL EDGAR SALAZAR HUANUCO
Direccion : TARMA - JUNIN
Proyecto EVALUACION DEL IMPACTO DE LAS AGUAS RESIDUALES SOBRE LA CALIDAD DEL AGUA DEL
RIO TARMA EN EL PERIODO 2015 - 2019
Tipo de Muestra : AGUA DE RIO TARMA
Referencia :+ Nota de Servicio N° 1392 Cantidad de Muestras 4
Fecha de Recepcién 02/08/2019
Fecha de Ensayo Del 03/08/2019
Al 09/08/2019
N s

PUNTO N°1:RHuan1

RESULTADOS DE LOS METODOS DE ENSAYO

ID. Laboratorio | ID. Cliente ELEMENTOS
DBOS Conductividad pH oD
Elemento SST
Método = £ s e % Ak
Unidad mg/L mg/L US/cm - °c mg/L
Limite de Cuantificacién == = 0.001 - == =
MA-19/00361 | M - 361 18 9 1648 7.65 11.7 4.26
PUNTO N°2:RTarma1
ID. Laboratorio | ID. Cliente | | ELEMENTOS
ividad =
Edinehto ssT DBOS Conductivida: pH § 5 oD
Método B4 - = > =
Unidad mg/L mg/L uS/cm - °C mg/L
Limite de Cuantificacién an == 0.001 s - o
MA-19/00362 M - 361 75 12 1072 6.75 19.4 3.59
PUNTO N°3:RTarma
ID. Laboratorio | ID. Cliente | ELEMENTOS
BT =
Eléfteiito ssT DBO5 Conductividad pH T oD
Método 7S s ¢E = b4 =S
Unidad mg/L mg/L HS/cm - °C mg/L
Limite de Cuantificacién - - 0.001 = - -
MA-19/00363 I M - 361 61 34 1138 8.21 18.3 2.85
PUNTO N°4:RPalc1
ID. Laboratorio | ID. Cliente | ELEMENTOS
o 5
Biesianes ssT DBOS5 Conductividad pH T oD
Método o e - 3 7
Unidad mg/L mg/L uS/cm -- s 5 mg/L
Limite de Cuantificacién - - == - -
MA-19/00364 | M-361 50 8.0 623 7.96 20.5 3.81

RC.JLABS UNIVERSAL - Carvetera Central KM. 8.9 N° 525 San Aqustin de Cajas - Teléfono: (064)589-932

- www.rgjlabsuniversal com
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Anexo 8. Solicitud de acceso a la informacion publica de la ALA — Tarma.

“TTTORIDAD NACIONAL DEL AGUA 3
A R I

DL ASUAIXUCAYAL
= - A TARMA |

L
R SOLICITUD DE ACCESO A LA INFORMACION N° DE
. £ PUBLICA REGISTRO
(R, (Texto Unico Ordenado de Ia Ley N° 27806,

: < Ley de Transparencia y Acceso a la
® Autoridad Nacional del Agua Informacién Publica, aprobado por Decreto
Supremo N° 043-2003-PCMW)

FORMULARIO

s

1. FUNCIONARIO RESPONSABLE DE ENTREGAR LA INFORMACION:
DIRECTOR ALA TARMA: JULIO MORALES RUIZ

Il. DATOS DEL SOLICITANTE:
APELLIDOS Y NOMBRES / RAZON SOCIAL DOCUMENTO DE IDENTIDAD
D.N.IL/L.M./C.E/OTRO
SALAZAR HUANUCO JOEL EDGAR 42868525
DOMICILIO
AV/CALLE/JR/PSJ. N°/DPTO./INT. DISTRITO URBANIZACION
Jr. Molino de Vargas Tarma Las Palmeras
Psj las Palmeras S/N
PROVINCIA DEPARTAMENTO CORREO ELECTRONICO TELEFONO
Tarma Junin tgmingenieros@gmail.com 964217429

Ll_ll. INFORMACION SOLICITADA:

Para: TESIS

Solicito informacién “de los monitoreos realizados en rio Tarma monitoreo de ia calidad del agua 2015 (1) -
2016 (2) 2017 (1) — informe completo”

Titulo: Aplicacion método Indice de Calidad del agua en el rio Tarma y su Influencia para
determinar su eficiencia en la identificacion de la contaminacién del agua de rio por desagiies
domeésticos en la Provincia de Tarma 2019.

e Monitoreo de la cuenca del Perene — Provincia de Tarma
e Red de monitoreo de la provincia de Tarma
e Inventario de la vertimiento de agua

[1v. DEPENDENCIA DE LA CUAL SE REQUIERE LA INFORMACION: |

V. FORMA DE ENTREGA DE LA INFORMACION (marcar con una “X”)

COPIA X | CORREO
SIMPLE RISULEIE [ ! s I ELECTRONICO l

l OTRO

VI. AUTORIZACION PARA RECIBIR RESPUESTA DE LA SOLICITUD POR CORREO ELECTRONICO:

AUTORIZO ( X ) NO AUTORIZO ()
APELLIDOS Y NOMBRES FECHA Y HORA DE RECEPCION
SALAZAR HUANUCO, JOEL EDGAR

/ "~ FIRMA

Gl e e s S e S e T S DR R W L o U e OIS B8 e B SN S S e

NOTA: PRESENTAR EN MESA DE PARTES, EN ORIGINAL Y COPIA
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Anexo 9. Resultados certificados por INACAL — ALA — Tarma.
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