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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo general, determinar el estado del agua
del rio Chonta como receptor de aguas residuales domésticas del Centro Poblado Otuzco,
Distrito Bafios del Inca, Cajamarca — 2022. El tipo de investigacion es aplicada, porque se
busco resolver el problema fundamental en relacion con las variables, es decir, se manipula
variables fisicoquimicas y bioldgicas que nos permitan determinar y evaluar la calidad de
aguas del rio chonta del Centro Poblado Otuzco, Distrito Bafios del Inca, asimismo, es de
nivel descriptivo, de disefio experimental de corte transversal. Se eligi6 mediante un
muestreo de aguas del rio Chonta antes y después de la recepcion de las aguas residuales
domesticas del Centro Poblado Otuzco. La primera muestra fue recogida en el mes de julio
y la segunda el mes de noviembre del presente afio. De los resultados obtenidos se confirma
las hipdtesis donde el estado del agua del rio Chonta como receptor de aguas residuales
domeésticas del Centro Poblado Otuzco, muestra que, la tendencia de los valores de las medias
antes y después de la recepcion de las aguas residuales domésticas es a mantenerse, sin
embargo, en algunos casos aumenta y en otros disminuyen dichos valores. Asimismo, las
caracteristicas del agua del rio Chonta (quimicas; bacteriologicas; fisico quimicas,
microbioldgicas) en cuanto a lo mostrado indica que NO existe diferencia significativa entre
las caracteristicas del agua del rio Chonta antes y después de la recepcion de las aguas
residuales domésticas del Centro Poblado Otuzco. El Gnico parametro del agua después de la
recepcion de las aguas residuales domésticas del Centro Poblado Otuzco que no cumple con
lo exigido segun el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM es la cantidad de coliformes
Termotolerantes. El resto de los pardmetros si cumplen con la exigencia de esta norma. Se
concluye finalmente, que el estado del agua del rio Chonta antes y después de la recepcion
de las aguas residuales domésticas del Centro Poblado Otuzco, Distrito Bafios del Inca,
Cajamarca — 2022, es muy similar, no habiendo cambios significativos en las caracteristicas
del agua (quimicas; bacterioldgicas; fisico quimicas, microbioldgicas) por la recepcion de

dichas aguas residuales domesticas.

Palabras claves: agua residual doméstica; caracteristicas, significancia receptor

valores de las medias.
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ABSTRACT

The The present investigation has as general objective, to determine the state of the
water of the Chonta river as receiver of domestic wastewater of the Otuzco Village Center,
District Banos del Inca, Cajamarca - 2022. The type of research is applied, because it sought
to solve the fundamental problem in relation to the variables, that is, it manipulates
physicochemical and biological variables that allow us to determine and evaluate the water
quality of the Chonta river of the Otuzco Village Center, District Banos del Inca, also, it is
descriptive level, experimental design cross-sectional. It was chosen by sampling water from
the Chonta River before and after the reception of domestic wastewater from the Otuzco
Village Center. The first sample was collected in July and the second in November of this
year. From the results obtained, the hypothesis is confirmed where the state of the Chonta
river water as a receiver of domestic wastewater of the Otuzco Village Center, shows that,
the trend of the values of the means before and after the reception of the domestic wastewater
is to be maintained, however, in some cases it increases and in others it decreases these
values. Likewise, the characteristics of the Chonta River water (chemical; bacteriological,
physical chemical, microbiological) as shown indicate that there is NO significant difference
between the characteristics of the Chonta River water before and after the reception of the
domestic wastewater of the Otuzco Village Center. The only parameter of the water after the
reception of the domestic wastewater of the Otuzco Village Center that does not comply with
the requirements of the Supreme Decree No. 004-2017-MINAM is the quantity of thermo-
tolerant coliforms. The rest of the parameters do comply with the requirement of this
standard. Finally, it is concluded that the state of the water of the Chonta river before and
after the reception of the domestic wastewater of the Otuzco Village Center, District Banos
del Inca, Cajamarca - 2022, is very similar, there being no significant changes in the water
characteristics (chemical; bacteriological; physical chemical, microbiological) by the

reception of such domestic wastewater.

Key words: domestic wastewater; characteristics, receptor significance mean values
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema
1.1.1. Descripcion de la realidad problematica

De acuerdo con la base de datos AQUASTAT, se estima que a nivel mundial se
extraen unos 3928 km3 de agua dulce anuales. Se calcula que el 44 % de aquella agua
(aproximadamente 1716 kma3 al afio), se consume mayormente en agricultura por medio
de la evaporacion en las tierras de cultivo irrigadas. EI 56 % restante se vierten al medio
ambiente como aguas residuales tanto como efluentes municipales e industriales y agua

de drenaje agricola (Lizana, 2018).

Debido al crecimiento poblacional acelerado a nivel mundial, se pronostica también
el incremento considerable de demanda de agua en las décadas siguientes. El crecimiento
econémico también requiere de aumentos en la demanda de agua para sectores como el
agricola; el cual es responsable del 70 % de la captacion de agua mundial; y especialmente
para la industria y produccion de energia (Programa Mundial de Evaluacion de los
Recursos Hidricos, 2017).

Las naciones super desarrolladas disponen de los recursos necesarios y le dan
tratamiento al 70 % de sus aguas residuales, mientras que este porcentaje disminuye a
38% cuando se trata de paises con rentas medio-altas y al 28 % en paises con rentas medio-
bajas. En paises en vias de desarrollo este porcentaje llega a ser muy bajo, ya que sélo se
logra dar algun tipo de tratamiento al 8 % de las aguas residuales municipales e
industriales. Esto es motivo para que la situacion de personas de bajos econémicos se
agrave, los cuales se encuentran, expuestos directamente a las aguas residuales sin
tratamiento como resultado de la inexistencia de servicios basicos de saneamiento (Lizana,
2018).

Bach. Carmen Luzmila Cerquin Sanchez
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El centro poblado de Otuzco, Distrito de Bafios del Inca, Provincia y Regidn
Cajamarca, tiene una planta de tratamiento de aguas residuales, la misma que no cuenta
con todos los procesos de tratamiento, siendo asi que la descarga de aguas residuales

domesticas sin tratamiento previo, estan vertidas hacia el rio Chonta.

Por tal motivo se planted la evaluacion del agua del rio Chonta como receptor de
aguas residuales domesticas del centro poblado de Otuzco, Distrito de Bafios del Inca,
Provincia y Region Cajamarca, para lo cual se determind la evaluacion de algunos
parametros fisicos-quimicos y microbioldgicos tales como: Fluoruro, Cloruro, pH, DQO,
DBOS5, Coliformes Termotolerantes y otros, y asi brindar una informacion sobre como se
encuentra el rio Chonta en la actualidad, para ello nos basaremos en el Decreto Supremo
N° 003-2010-MINAM, el cual aprueba Limites Maximos Permisibles para los efluentes
de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas 0 Municipales, ademas
algunos parametros que no se presentan en el decreto anterior mencionado, se comparara
con el Decreto Supremo N°004-2017-MINAM, el cual Aprueba los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para Agua.

1.2 Formulacion del problema de investigacion

¢ Cudl es el estado del agua del rio Chonta como receptor de aguas residuales
domesticas del Centro Poblado Otuzco, Distrito Bafios del Inca, Cajamarca — 2022?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Determinar el estado del agua del rio Chonta como receptor de aguas residuales
domesticas del Centro Poblado Otuzco, Distrito Bafios del Inca, Cajamarca — 2022.

Bach. Carmen Luzmila Cerquin Sanchez
Bach. Ruby Jhaneth Ilman Coronado 14



W‘j;

&('@ EVALUACION DEL AGUA DEL RIO CHONTA COMO RECEPTOR DE
AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS DEL CENTRO POBLADO
UPACU  oTuzco, CAJAMARCA - 2022.

1.3.2. Objetivo especifico

o Determinar y describir los pardmetros de las aguas del rio Chonta antes de la
recepcion de las aguas residuales domésticas del Centro Poblado Otuzco, Distrito
Bafios del Inca, Cajamarca — 2022.

« Determinar y describir los parametros de las aguas del rio Chonta después de la
recepcion de las aguas residuales domésticas del Centro Poblado Otuzco, Distrito

Bafios del Inca, Cajamarca — 2022.

« Comparar las caracteristicas del agua del rio Chonta después de la recepcion de las
aguas residuales domésticas del Centro Poblado Otuzco, Distrito Bafios del inca,
Cajamarca — 2022 con lo prescrito en el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM

1.4. Justificacién e importancia

Justificacion tedrica

Esta indagacion tiene importancia tedrica, puesto que en nuestro pais existe una
carencia de informacion acerca del andlisis de parametros fisicos-quimicos y
microbiologicos de los rios, los cuales son receptores de aguas residuales vertidas sin
tratamiento y/o con tratamiento, siendo este el no adecuado por falta de componentes de
purificacion en sus plantas de tratamiento, teniendo repercusiones negativas en la salud
humana, la productividad econémica, la calidad de los recursos de agua dulce y los
ecosistemas; la evaluacion de los parametros son muy necesarios para saber el estado del

agua.

La investigacion se centra mas en los aspectos tedricos, ya que se explicara los
estudios y teorias basandose en el Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM y en el
Decreto Supremo N°004-2017-MINAM , para que la poblacién tenga informacién y
pueda comprenderlos, asi mismo la presente investigacion tiene como propoésito evaluar
el estado de las aguas del rio chonta mediante parametros fisicos-quimicos y

Bach. Carmen Luzmila Cerquin Sanchez
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microbioldgicos ensayados en laboratorio y saber si han aumentado o disminuido por ser

receptor de aguas residuales domésticas.

Existe justificacion tedrica cuando el propdsito del estudio es generar reflexion y
debate académico sobre el conocimiento existente, confrontar una teoria, contrastar

resultados o hacer epistemologia del conocimiento existente (Bernal, 2010).
Justificacion practica

Esta investigacion tiene como finalidad evaluar mediante ensayos de laboratorio,
el estado de las aguas del rio Chonta luego de ser receptor de aguas residuales domésticas
del centro poblado de Otuzco, el mismo que cuenta con una planta de tratamiento, pero
gue no presenta un tratamiento y una disposicion adecuada de aguas residuales, por lo
que sus efectos inmediatos son el deterioro de ecosistemas acuéticos, transmision de
enfermedades por suministros de agua dulce contaminada, aumento de contaminantes
lo cual es un riesgo para la salud pablica y ambiental, ya que estas aguas discurren hacia

localidades donde lo usan para riego y también como bebida para animales.

Justificacién metodologica

La forma metodolodgica que se usé es el analisis muestral de aguas residuales del
Rio Chonta antes y después de ser receptor de las aguas residuales en el Centro Poblado
Otuzco, distrito Bafios del Inca, llevadas a laboratorio para evaluar de manera
fisicoquimica y microbioldgica, asi determinar el aumento o disminucion de los
parametros, los cuales pueden ser dafiinos para la agricultura y poblacion de las

comunidades aguas abajo.

Bach. Carmen Luzmila Cerquin Sanchez
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Internacionales

Banco Interamericano de Desarrollo (2015) expresa que: De acuerdo con
estimaciones, la poblacién urbana continuara desarrollandose y multiplicando su medida
con respecto a la poblacidn total, hasta alcanzar el 82 % (503 millones de habitantes) en
el afio 2020, y el 84 % (559 millones de habitantes) en el afio 2030, por lo que este
crecimiento debe seguir siendo parte fundamental en el disefio de proyectos de
saneamiento y de la politica publica. Ademas, no se debe olvidar a la poblacién rural, la
cual se conservard en torno a unos 110 millones de habitantes, por lo que se hace
importante determinar cual sera el rumbo de las inversiones y las acciones que se

tomaran en los centros urbanos latinoamericanos.

Segin UNICEF y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), pese a que el
suministro de agua y los servicios de saneamiento han crecido aceleradamente y para el
afio 2015 el 88 % de la poblacion urbana tenia acceso a instalaciones de saneamiento
mejoradas, en gran parte de la region no existid el crecimiento simultaneo del tratamiento
de las aguas residuales, ademas se estima que un porcentaje entre el 20% y 30% de las
aguas residuales recogidas por los sistemas de alcantarillado, reciben tratamiento. Por lo
gue no es de extrafiar, que el alcantarillado urbano es una preocupacion fuerte para los
gobiernos, ya que es la causa fundamental de la contaminacién del recurso hidrico. Unos
pocos paises latinoamericanos han realizado avances sustanciales en el tratamiento de
las aguas residuales. Entre los paises que tratan mas de la mitad de sus aguas residuales
destacan Brasil, México y Uruguay. Chile trata casi todas sus aguas residuales urbanas.
Debido a las fuerte inversiones que demanda tratar aguas residuales, la mayoria de los

paises no puede hacerle frente a este desafio.
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2.1.2. Nacionales

Lizana (2018) en su tesis: Tratamiento de aguas residuales para el caserio
Villapalambla argumenta que para fines del afio 2007, se esperaba que el Peru tuviese
una poblacidén de 28,3 millones de habitantes, de estos, habia 21,1 millones que vivia en
zonas urbanas, por tanto, el margen restante, es decir 7,2 millones vivia en zonas rurales;
La Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento reporto en el 2009 que tenia
50 EPS bajo su supervision, estas EPS daban servicios de agua potable y alcantarillado
a un total de 314 distritos a nivel nacional, teniendo bajo su administracion a un total de
18,1 millones de habitantes, en otras palabras, se daba servicio a un 85 % de la poblacion
urbana y un 62 % de la poblacion a nivel nacional; Actualmente de las 253 localidades
a las cuales las EPS dan servicio, en 89 de ellas no se da tratamiento a los efluentes, de
modo que el agua residual que generan esas localidades es vertida directamente a cuerpos
de agua como rios, mares, pampas o drenes, contaminando el medio ambiente y
afectando a la salud de esas localidades. En el resto de las localidades, la mayor parte o
toda el agua residual generada es llevada a plantas de tratamiento de aguas residuales;
Al momento de la evaluacion en campo hecha por la SUNASS, se identifico a 204 PTAR
construidas y en construccion en el ambito de las EPS, de las cuales 172 estan en el
ambito de las EPS y son operadas por la EPS o se encuentran en proceso de transferencia.
De las 32 PTAR en construccion se tienen a 11 que sustituiran a las existentes y el resto

ayudaran a aumentar la cobertura del tratamiento de aguas residuales.

Rojas, N. & Pelaez, F. (2012). En el proposito de su investigacion es determinar la
calidad del agua del rio Sendamal (Celendin, Cajamarca, Peru), se evaluaron pardmetros
fisico-quimicos y bioldgicos (diatomeas) en cinco estaciones de muestreo, en dos
temporadas, seca (mayo) y himeda (noviembre). Los resultados de los pardmetros fisico
quimicos se vieron incrementadas aguas abajo, sin embargo, no excedieron los ECA -
CAT. III: “Riego de Vegetales y Bebida de Animales” (D.S.002 — 2008 MINAM), a
excepcion de fosfatos, nitratos, nitritos y pH. Estos Gltimos parametros, también se

vieron incrementados en la temporada himeda, demostrando ligera contaminacion

Bach. Carmen Luzmila Cerquin Sanchez
Bach. Ruby Jhaneth llman Coronado 18



W‘j;

&('@ EVALUACION DEL AGUA DEL RIO CHONTA COMO RECEPTOR DE
AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS DEL CENTRO POBLADO
UPACU  oTuzco, CAJAMARCA - 2022.

organica, debido posiblemente a la cercania de los cultivos y a las escorrentias formadas
por las lluvias propias de la época; situacion que se vio reflejada en los resultados del
analisis del indice de diversidad se Shannon & Wiener H para especies de diatomeas, el
cual evidencio que el agua presentaba una Contaminacién “Imperceptible” y “Leve”,

con valores que varian de 2.423 y 3.300 bits.

2.1.3. Regionales

Garay & Quiliche (2021) en su tesis: Efecto de la descarga de las aguas residuales
domeésticas de la ciudad de los Bafios del Inca sobre el agua del Rio Chonta, 2021 La
presente investigacion evaluara el efecto de la descarga de las aguas residuales
domeésticas de la ciudad de Los Bafios del Inca sobre el agua del rio Chonta, 2021. El
impacto de los vertidos domésticos depende no sélo de sus caracteristicas comunes, sino
que ademas pueden ser evaluados por parametros establecidos por la normativa vigente.
Es una investigacion analitico - descriptiva. El tipo de estudio es: Longitudinal. Los
resultados muestran un aparente efecto negativo por la comparacion de las medianas
donde en las estaciones M — 1(A.R) (aguas arriba) es menor las concentraciones que en
la estacion M — 2(A.B), excepto en el caso de DQO donde la estacion M — 2(A.B) es
mayor; sin embargo, con la prueba de rangos con signo de Wilcoxon para muestras
relacionadas se determiné un p > 0.05 (Sig. = 0.144), valor que muestra la aceptacion de
la hipétesis nula. Por lo tanto, la descarga de las aguas residuales domésticas de la ciudad
de Los Baros del Inca no influye negativamente en la calidad del agua del rio Chonta,
2021. Sin embargo, dichos resultados se encuentran por debajo de los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Agua, Cat 3: Riego de vegetales y bebida de animales,
establecidos en el DS 004 -2017 MINAM.

Lloclla (2022) en su tesis, “Evaluacion de la calidad del agua del rio Uquihua, en
uso como aguas recreativas Rioja — San Martin” En la presente investigacion, se realizé
la evaluacion de la calidad del agua del rio Uquihua, en uso como aguas recreativas —
Rioja — San Martin, para lo cual se sigui6 un modelo transversal y mediante la
observacion se identificd el estado natural y mediante analisis fisicos, quimicos y
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bacterioldgicos, se determind la calidad del agua en su uso recreacional como balneario
en la ciudad de Rioja. Para el monitoreo se utilizo dos fechas; en temporada de lluvias y
en temporada de estiaje y se encontro que existe ausencia de coliformes termotolerantes
y Escherichia Coli, pero se encontrd gran cantidad de coliformes totales llegando hasta
5.4 *103 NMP/1 00 ml, y los parametros fisicos y quimicos analizados demostraron que
no se encuentran conforme a los estandares de calidad ambiental para el agua Sub
categoria B1 de contacto primario; el oxigeno disuelto, el DBO, y el color que indica un
elevado valor. Por lo que se recomienda implementar diversas actividades informativas,
pues también se deberian desarrollar actividades practicas a través de una serie de talleres
o0 incentivos formativos, asi mismo realizar el control y fiscalizacion de vertimientos de

aguas residuales por parte de la poblacion aledafa.

Villanueva (2018) En su tesis “Materia orgdnica en el agua superficial del Rio
Chonta, los Barios del Inca 2018” En la presente investigacion se propone, como
objetivo general, determinar el nivel de contaminacion organica, por parte de la
Piscigranja Pefia y el Balneario de Los Bafios del Inca, en el agua superficial del rio
Chonta en relacion al D.S. 004 — 2017 — MINAM. Este estudio es de tipo descriptivo
cuantitativo y disefio analitico, ya que se llevé a cabo la recoleccion de informacion, asi
como los respectivos datos, los resultados se analizaron en base a métodos estadisticos.
Se monitore6 en 7 puntos diferentes del rio Chonta, Bafios del Inca: Aguas arriba y aguas
abajo de la Piscigranja Pefia; Aguas arriba y aguas abajo del Balneario. Se analiz6 en 2
meses diferentes: setiembre y octubre. Los resultados obtenidos concluyen que, el nivel
de contaminacion organica del Balneario de Los Bafios del Inca, es mucho mayor que la
Piscigranja Pefa en relacion al D.S. 004 — 2017 — MINAM; Ademas los valores de la
DBO5 y DQO en los meses de setiembre y octubre no superan los ECA para agua
Categoria 3 en la mayoria de los puntos de muestreo, excepto el punto RChon07, que en
el mes de octubre obtuvo 115mg/L de DBOS5; 52,5mg/L de DQO obtenido en el mes de
setiembre y; 133mg/L de DQO en el mes de octubre.

Castillo & Quispe (2019) en su tesis “Calidad fisicoquimica y microbiologica del
rio Chonta impactadas por vertimiento de aguas residuales urbanas e industriales en el
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Distrito Bafios del Inca - Cajamarca, 20/8” La subcuenca del rio Chonta se ve
influenciada principalmente por la falta de tratamiento de aguas residuales, esto genera
un riesgo potencial, ya que no existe practicas de eliminacion y depuracion de materia
orgénica ocasionando asi que la composicion fisica, quimica y bioldgica del agua se
altere. El presente proyecto tuvo como objetivo principal evaluar la calidad del rio
Chonta mediante andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos en el Distrito de Bafios del
Inca, Cajamarca. Se tomaron 2 puntos de monitoreo, uno ubicado en el Jr. Tupac
Yupanqui que presenta la zona de descargas urbanas (Zona 1) y otro a las fueras, donde
hay descargas de agua residual producto de las actividades industriales lacteas (Zona 2).
Con la finalidad de determinar si dichas aguas son aptas para riego de vegetales y bebida
de animales segun los limites que establecen los Estdndares de Calidad Ambiental
(ECA), aprobado por el D.S N° 004-2017-MINAM. Se determiné que el agua en los dos
puntos de muestreo no es apta para riego de vegetales y bebida de animales, porque se
encuentran superando los niveles que la norma estipula, entre ellos se encuentra la DBO5
con 115 mg O2/L, la DQO con 151 mg O2/L y la coliformes termo tolerantes con un
nivel de 54 x 105 NMP/100 ml, ademas los pardmetros fisicoquimicos se encontraron
dentro de los limites a excepcion del pH, valor que excedio6 en la Zonal en los meses de
febrero y abril. Por lo tanto, es riesgoso que sigan llevandose actividades agricolas y

ganaderas con este tipo de aguas.
2.2. Bases tedricas
2.2.1. Recursos hidricos

Los recursos hidricos, son los depoésitos e insumos de agua dulce que, en distintos
estados fisicos pueden ser usados por el ser humano, asi en el sentido mas amplio,
incluyen el agua en todas las etapas del ciclo hidrologico, conjuntamente con toda la
biodiversidad que esta soporta, tal como los peces, los anfibios, la flora. La
interdependencia de estos elementos, asi como el ciclo hidrolégico que estos generan,
tal como la evaporacion, la transpiracion, la humedad del suelo, el agua superficial y
freética, el agua costera y maritima, dentro de una perspectiva integral, sustentada por
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las unidades hidroldgicas basicas, las cuencas y los acuiferos, definen el potencial
hidrico de una region (ANDRADE, 2004).

En nuestro planeta el agua se encuentra en todas partes, en los mares, en las selvas

y praderas, en los rios, lagos y pantanos, incluso en los desiertos mas aridos y en las

calotas glaciares. Hay agua en las entrafias volcanicas y en las altas capas de la atmdsfera.

No hay proceso terrestre ni bioldgico que no la involucre de alguna manera, directa o

indirectamente. También en la vida de las sociedades el agua juega un papel principal e

inevitable. No sélo es un elemento indispensable de la fisiologia humana, sino que

permite la produccion agricola e industrial, el funcionamiento de las grandes ciudades,

y por supuesto, la preservacion y salud de los ecosistemas naturales (DIAZ, ESTELLER,
& LOPEZ, 2005)

2.2.1.1. Tipos de recursos hidricos

Los recursos hidricos se encuentran en la naturaleza acumulados en diferentes

lugares tales:

» Rios: son corrientes de agua que se deslizan sobre la superficie terrestre,

desaguando luego en un mar, lago u otro rio, o bien, perdiéndose en el
terreno, por filtracion. El origen de un rio puede estar en una fuente o
manantial, en un lago o en el deshielo de un glaciar (LOPEZ & VACA,
2016).

Lagos: son porciones de agua mas o0 menos extensas, contenidas en las
depresiones de los continentes. Las aguas provenientes de las lluvias, el
deshielo de los glaciales o de las fuentes 0 manantiales, luego de recorrer la
superficie continental, se depositan en las depresiones formando lagos o
lagunas. Segun su origen pueden ser de origen tectonico, de origen glaciar, de
origen volcanico, lagos de barrera, lagos residuales y lagos en herradura
(LOPEZ & VACA, 2016).
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» Aguas Subterraneas: Es el agua existente bajo la superficie del terreno. En

concreto, es aquélla situada bajo el nivel freatico y que estd saturando
completamente los poros y fisuras del terreno. Esta agua fluye a la superficie
de forma natural a traveés de manantiales, areas de rezume, cauces fluviales, o
bien directamente al mar. Puede también dirigirse artificialmente a pozos,
galerias y otros tipos de captaciones. Se renueva de modo constante por la
Naturaleza, merced a la recarga. Esta recarga procede principalmente de las
precipitaciones, pero también puede producirse a partir de escorrentia
superficial y cursos superficiales de agua (sobre todo en climas aridos), de
acuiferos proximos o de retornos de ciertos usos (destacan los retornos de los
regadios) (LOPEZ, FORNES, RAMOS, & VILLAROYA, 2009).

Glaciar: es un enorme trozo de hielo en la tierra, hecho de la nieve que se ha
acumulado durante cientos o miles de afios. Un glaciar pequerfio puede ser del
tamafio de dos campos de futbol y un glaciar grande puede cubrir un area de
méas de 30,000 millas cuadradas (48,280km). El glaciar mas grande del
mundo, el casquete polar Antartico, cubre aproximadamente el 98 por ciento
de la Antértida, el quinto continente méas grande de la tierra (SEPEHRI, 2014).

Nieves perpetuas: Denominamos nieves perpetuas, persistentes o eternas, a
las que existen en los polos, montafias u otras regiones, y que no desaparecen
nunca. El limite inferior de las nieves perpetuas se sitda, desde el punto de
vista climatoldgico, donde se alcanza una temperatura media para el mes mas
calido de -3° C y, desde el punto de vista bioldgico, donde una vegetacion rala

sucede a la pradera caracteristica del piso alpino (CANO, 1997).

2.2.1.2. Importancia de los recursos hidricos

El agua es indispensable para la salud y el bienestar humanos, asi como para la

preservacion del medio ambiente, pues ademas de cubrir las necesidades béasicas del

ser humano, son factores determinantes para un desarrollo sostenible su
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abastecimiento y los servicios de saneamiento, asi como el uso que se hace de los
recursos hidricos. El agua es indispensable para la agricultura, forma parte de
numerosos procesos industriales, es una fuente de energia y también es un medio de
transporte. Por ello, es de vital importancia la proteccion del recurso hidrico,
aprovechandolo responsablemente, a través del vertimiento de efluentes que no
contaminen el medio ambiente y del redso del recurso. En ambos casos los efluentes
deben seguir un tratamiento adecuado a fin de alcanzar los limites maximos
permisibles (LMP) para las actividades que realizan, de modo que al verterlos a los
cuerpos de agua no superen los estandares de calidad ambiental para el agua (ECA-
Agua), de modo que se preserve su calidad, lo cual redundara en una mejor calidad
de vida para la persona (MIYASHIRO, MENDEZ, & ORIHUELA, 2014).

El agua cubre mas del 70 % de la superficie del planeta; se la encuentra en
océanos, lagos, rios; en el aire, en el suelo. Es la fuente y el sustento de la vida,
contribuye a regular el clima del mundo y con su fuerza formidable modela la Tierra.
Posee propiedades Unicas que la hacen esencial para la vida. Es un material flexible:
un solvente extraordinario, un reactivo ideal en muchos procesos metabolicos; tiene
una gran capacidad calorifica y tiene la propiedad de expandirse cuando se congela.
Con su movimiento puede modelar el paisaje y afectar el clima. Los océanos dan
cuenta de casi el 97,5 % del agua del planeta. Unicamente un 2,5% es agua dulce.
Los glaciares, la nieve y el hielo de los cascos polares representan casi el 80% del
agua dulce, el agua subterranea 19% vy el agua de superficie accesible rapidamente
solo el 1%. Esta baja cantidad de agua de superficie facilmente accesible, se
encuentra principalmente en lagos (52%) y humedales (38%) (FERNANDEZ,
2012).

2.2.1.3. Usos de los recursos hidricos

Los usos de los recursos hidraulicos se han intensificado con el desarrollo
econdémico, tanto en lo referente al aumento de la cantidad demandada para una

determinada utilizacion, como en lo que se refiere a la variedad de estos usos.
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Originalmente, el agua era usada principalmente para saciar la sed, para usos
domésticos, cria de animales y para usos agricolas a partir del agua de lluvia y,
menos frecuentemente, mediante irrigacion. En la medida en que la civilizacion se
desarrolld, otros tipos de usos fueron surgiendo. El agua es objeto de estudio en las
ciencias fisicas y quimicas, en las ciencias de la tierra, en la biologia y la ecologia,
en la economia y las ciencias sociales y humanas, en la cultura y la religion. Es
también un elemento o herramienta imprescindible en las areas constructivas y
productivas, en la ingenieria, en la agronomia, en la medicina, en la politica (DIAZ,
ESTELLER, & LOPEZ, 2005).

Los usos se encuentran divididos en tres clases:

» Uso en infraestructura social: Se refieren a aquellos que son atendidos por

sistemas de distribucion de agua. Estos sistemas son dimensionados para
atender las demandas que dependen directamente de la poblacion que es
atendida. La proyeccién de la poblacion determina la estimacién de la
demanda. El abastecimiento puede ser realizado a partir de manantiales, rios
o lagos, o a partir de acuiferos (DIAZ, ESTELLER, & LOPEZ, 2005).

Uso agricola y pecuario: Los usos de agua en la agricultura y la actividad
pecuaria se da en zonas rurales, en donde pueden existir pequefios sistemas de
abastecimiento sin ninguno o con un simplificado sistema de tratamiento. La
cuantificacion de la demanda puede ser realizada en funcion de la intensidad
de la actividad agricola, y del nimero de personas involucradas y de cabezas
de animales (DIAZ, ESTELLER, & LOPEZ, 2005).

Uso industrial: El uso del agua en la industria puede tener varios objetivos:
el enfriamiento de procesos con generacion del calor; como fuente de energia
hidraulica o para generar vapor con altas presiones con el objetivo de generar

energia eléctrica; como elemento de separacién o de dilucion de particulas en
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mineralizacién; como insumo en un proceso industrial y; finalmente, como
medio fluido para el transporte (DIAZ, ESTELLER, & LOPEZ, 2005).

» Consumo urbano: El agua constituye un bien publico, representa un
elemento fundamental en la carta de los derechos humanos y es el area de
actuacion de las agendas gubernamentales a fin de cumplir con los Objetivos
del Milenio; por ello, el agua es uno de los recursos vitales para el desarrollo
sostenible y social de las comunidades, que en sus actividades diarias utilizan
este recurso para la preparacion de alimentos y aseo personal, entrando en
contacto directo con el mismo. A su vez, la calidad del agua es un factor
determinante de las condiciones de vida y trabajo de una region (Grupo UNI
Barranquilla, 2015).

El uso de agua en las zonas urbanas genera aguas residuales que pueden ser
conducidas a sus destinos finales por medio de un sistema de drenaje sanitario
o0 alcantarillado. Estos sistemas pueden ser tan simples como lo son las fosas
sépticas, que representan un alto riesgo de contaminacion para los acuiferos,
o tan complejos que exigen la recoleccion y transporte de los fluidos en redes
de drenaje hasta una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales para,
finalmente, ser vertidas de regreso al rio o a otros cuerpos del agua (DIAZ,
ESTELLER, & LOPEZ, 2005).

2.2.1.4. Contaminacion del recurso hidrico

Los recursos hidricos se enfrentan a una multitud de amenazas graves, todas
ellas originadas principalmente por las actividades humanas, como la
contaminacion, el cambio climético, el crecimiento urbano y cambios en el paisaje
como la deforestacion. Cada una de ellas tiene un impacto especifico, por lo general
directamente sobre los ecosistemas y, a su vez, sobre los recursos hidricos. Con una
gestion inadecuada, actividades como la agricultura, el desmonte, la construccién

de carreteras o la mineria pueden provocar una acumulacion excesiva de tierra y
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particulas en suspension en los rios (sedimentacion), lo que causa dafios en los
ecosistemas acudticos, deteriora la calidad del agua y dificulta la navegacion
interior. La contaminacion puede dafiar los recursos hidricos y los ecosistemas
acuaticos. Los principales contaminantes son, por ejemplo, la materia orgénicay los
organismos patogenos contenidos en las aguas residuales, los fertilizantes y
pesticidas procedentes de las tierras agricolas, la lluvia acida provocada por la
contaminacion del aire, y los metales pesados liberados por las actividades mineras

e industriales (GreenFacts, 2021).

La creciente presion sobre los cuerpos naturales de agua originada por las
actividades antropogénicas (poblacionales y productivas) puede afectar la calidad
de los recursos hidricos, impactando en los ecosistemas acuaticos Yy
comprometiendo la disponibilidad del recurso hidrico, dado que el uso de las aguas
contaminadas constituye un riesgo para la salud de las personas y para la calidad de

los productos agropecuarios, agroindustriales e hidrobiologicos (ANA, 2016)

La contaminacion de un ambiente acuéatico significa la introduccién por el
hombre directa o indirectamente de sustancias o energia lo cual resulta en problemas
como: dafios en los organismos vivos, efecto sobre la salud de los humanos,
impedimento de actividades acuaticas como natacidn, buceo, canonaje, pesca, etc.,
e interferencia sobre actividades econdémicas como el riego, el abastecimiento de
agua para la industria, etc. (SIERRA, 2011).

2.2.2. Calidad de agua

La calidad de las aguas es una variable descriptora fundamental del medio hidrico,

tanto desde el punto de vista de su caracterizacién ambiental, como desde la perspectiva

de la planificacion y gestion hidroldgica, ya que delimita la aptitud del agua para

mantener los ecosistemas y atender las diferentes demandas. La calidad de las aguas

puede verse modificada tanto por causas naturales como por factores externos. Cuando

los factores externos que degradan la calidad natural del agua son ajenos al ciclo
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hidroldgico, se habla de contaminacion (MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE,
2000).

Segin la Organizaciéon Mundial de la Salud (2004), el agua posee unas
caracteristicas variables que la hacen diferente de acuerdo al sitio y al proceso de donde
provenga, estas caracteristicas se pueden medir y clasificar de acuerdo a caracteristicas

fisicas, quimicas y bioldgicas del agua.

Estas Gltimas son las que determinan la calidad de la misma y hacen que ésta sea

apropiada para un uso determinado.

Tabla 1 Indicadores de la calidad de agua

Parametros Descripcion

; . Solidos o residuos, turbiedad, color, olor y sabor, y
Parametros fisicos

temperatura
Parametros Aceites y grasas, conductividad eléctrica, alcalinidad,
guimicos cloruros, dureza, pH, sodio, sulfatos

. Algas baterias (coliformes termotolerantes y
Parametros . i
o coliformes totales), recuento heterotrofico, protozoos,
biol6gicos ) ) ;
virus y helmintos patogenos.

Fuente: Organizacion Mundial de Salud, 2008

» Calidad de las fuentes de agua natural: Las fuentes de agua se definen como
los puntos o fases del ciclo natural, del cual se desvia o aparta el agua,
temporalmente, para ser usada y regresada finalmente a la naturaleza después
de su uso. La calidad de las aguas de abastecimiento publico esta directamente
relacionada con la fuente que se dispone para su aprovechamiento. Dichas

fuentes se clasifican en superficiales y subterraneas (Canedo, 2012).
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» Calidad de las fuentes de agua superficial: Comprenden los lagos, rios,

embalses, aguas meteorologicas, estas fuentes estdn expuestas a una

contaminacion procedente de los vertidos del cotidiano de la vida moderna y

la eleccion debe efectuarse no solo considerando los factores conocidos en el

momento de la decision, sino lo que puede apartar un futuro préximo. El agua

de los lagos es en general de mejor calidad que la de los rios, debido a la

sedimentacion de las particulas sélidas pequefias y por la auto depuracion que

se presenta debido a su largo periodo de almacenamiento. El agua de rios, es

generalmente suficiente en cantidad, pero inadecuada en calidad, por la

variabilidad de su composicion quimica y la gran cantidad de material en

suspension. Es generalmente turbia y rica en bacterias, ya que el curso de agua

se utiliza para diversos fines como ser evacuacion de efluentes,

aprovechamiento hidréaulico, recreacion, transporte fluvial, etc. Las plantas

potabilizadoras convencionales de agua superficial, generalmente estan

conformadas por unidades de pre cloracion, coagulacion — floculacion,

sedimentacion, filtracion y desinfeccion final (Canedo, 2012)

2.2.3. Aguas residuales

Las aguas residuales son materiales derivados de residuos domésticos o de procesos

industriales, los cuales por razones de salud publica y por consideraciones de recreacion

econdmica y estética, no pueden desecharse vertiéndolas sin tratamiento en lagos o

corrientes convencionales (Canedo, 2012)

Para el Organismo de evaluacién y fiscalizacion ambiental. (2008), son aquellas

aguas cuyas caracteristicas originales han sido modificadas por actividades humanas y

que por su calidad requieren un tratamiento previo, antes de ser reusadas, vertidas a un

cuerpo natural de agua o descargadas al sistema de alcantarillado.

Las aguas residuales son el resultado de la utilizacion del agua para distintos fines.

Como consecuencia de este uso, el agua recoge materias en suspension y disueltas que
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alteran sus propiedades. Dependiendo del tipo de utilizacion, las aguas residuales
presentan caracteristicas muy diferentes. En especial, existe una gran diferencia entre las
aguas residuales urbanas o domeésticas, originadas en el uso del agua en las casas, y las
aguas residuales industriales, provenientes de instalaciones fabriles. Entre estas Ultimas
la diversidad es muy acusada, ya que la alteracion de propiedades del agua resultante del
uso industrial puede variar entre contaminacion puramente fisica (como ocurre en la
contaminacion térmica que presentan las aguas de refrigeracion) hasta contaminacion
bioguimica de gran complejidad (aguas que reciben efluentes de industrias farmacéuticas
o0 quimicas) (DIAZ, ESTELLER, & LOPEZ, 2005).

El tratamiento de las aguas residuales da como resultado la eliminacion de
microorganismos patdgenos, evitando asi que estos microorganismos lleguen a rios o0 a
otras fuentes de abastecimiento. Especificamente el tratamiento biolégico de las aguas
residuales es considerado un tratamiento secundario ya que este esta ligado intimamente
a dos procesos microbioldgicos, los cuales pueden ser aerobios y anaerobios (Canedo,
2012).

El tratamiento secundario de las aguas residuales comprende una serie de reacciones
complejas de digestion y fermentacion efectuadas por un huésped de diferentes especies
bacterianas, el resultado neto es la conversion de materiales organicos en CO2 y gas
metano, este Ultimo se puede separar y quemar como una fuente de energia (Canedo,
2012).

Aguas residuales domésticas o aguas negras. Aguas recogidas en las aglomeraciones
urbanas procedentes de los vertidos de las actividades humanas domésticas, o la
combinacién de éstas con las procedentes de actividades comerciales, industriales y
agrarias integradas en dicha aglomeracion, y con las de drenaje y escorrentia de dicho
nucleo. Suelen contener gran cantidad de materia organica y microorganismos, asi como
restos de jabones, detergentes, lejia y grasas (DIAZ, ESTELLER, & LOPEZ, 2005).
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Caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgica de las aguas residuales

Son las caracteristicas que se pueden ver, medir, sentir u oler. A continuacion, se

detalla;

> Caracteristicas fisicas:

Solidos Totales: Es la materia que se obtiene como residuo después de
someter al agua a un proceso de evaporacién a entre 103 y 105°C. Los
solidos totales, o residuo de la evaporacion, pueden clasificarse en filtrables
y no filtrables (Metcalf & Eddy, 1995).

Olores: Son debidos a los gases liberados durante el proceso de
descomposicion de la materia organica. El agua residual reciente tiene un
olor peculiar, algo desagradable, que resulta mas tolerable que el del agua
residual séptica. El olor méas caracteristico del agua residual séptica es el
debido a la presencia de sulfuro de hidrogeno que se produce al reducirse los
sulfatos a sulfitos, por accién de microorganismos anaerobios (Metcalf &
Eddy, 1995).

Turbiedad: Es la propiedad que tiene el agua de impedir el paso de la luz.
Se debe a la presencia de particulas solidas organicas e inorganicas, tan
pequefias que no tienen el peso suficiente para sedimentar por accion de la
gravedad, tales como arcillas, limos y colonias de bacterias. Estas particulas
se denominan coloides y deben ser removidas del agua mediante la
sedimentacion, filtracion y la desinfeccién, dado que pueden cubrir a las
bacterias y otros microorganismos, impidiendo su destruccion. La turbiedad
se determina en un turbidimetro y se expresa en UNT o Unidades
Nefelométricas de Turbiedad (Canedo, 2012).

Temperatura: La temperatura del agua residual suele ser siempre mas

elevada que la del agua de suministro, hecho principalmente debido a la

Bach. Carmen Luzmila Cerquin Sanchez
Bach. Ruby Jhaneth llman Coronado 31



)

UPAGU

EVALUACION DEL AGUA DEL RIO CHONTA COMO RECEPTOR DE
AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS DEL CENTRO POBLADO
OTUZCO, CAJAMARCA - 2022.

incorporacion de agua caliente procedentes de las casas y los diferentes usos
industriales. La temperatura del agua es un parametro muy importante dada
su influencia, tanto sobre el desarrollo de la vida acuatica como sobre las
reacciones quimicas y velocidades de reaccion, asi como sobre la aptitud del
agua para ciertos usos utiles (Metcalf & Eddy, 1995).

Densidad: Se define la densidad de un agua residual como su masa por
unidad de volumen, expresada en kg/m3. Es una caracteristica fisica
importante del agua residual dado que de ella depende la potencial formacion
de corrientes de densidad en fangos de sedimentacion y otras instalaciones
de tratamiento (Metcalf & Eddy, 1995).

Color: El agua residual reciente suele tener un color grisaceo. Sin embargo,
al aumentar el tiempo de transporte en las redes de alcantarillado y al
desarrollarse condiciones méas proximas a las anaerobias, el color del agua
residual cambia gradualmente de gris a gris oscuro, para finalmente adquirir
color negro (Metcalf & Eddy, 1995).

» Caracteristicas quimicas

Materia orgéanica: Son sélidos que provienen de los reinos animal y vegetal,
asi como de las actividades humanas relacionadas con la sintesis de
compuestos organicos. Los compuestos organicos estan formados
normalmente por combinaciones de carbono, hidrogeno y oxigeno, con la
presencia, en determinados casos de nitrogeno. Otro compuesto organico
con importante presencia en el agua residual es la urea, principal
constituyente de la orina (Metcalf & Eddy, 1995).

Oxigeno disuelto: Los niveles de oxigeno disuelto (OD) en aguas naturales
y residuales dependen de la actividad fisica, quimica y bioquimica del
sistema de aguas. El analisis de OD es una prueba clave de la contaminacion

en la muestra y control del proceso de tratamiento en aguas residuales. En
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aguas de consumo, la minima cantidad de oxigeno (> 4mg/L) es esencial

para prevenir la corrosion de las tuberias. En esta practica realizaremos la

determinacion de oxigeno disuelto a través de un método volumétrico del

método de Winkler) (Canedo, 2012).

- Demanda quimica de oxigeno (DQO): La demanda quimica de oxigeno

(DQO) es la cantidad de oxigeno consumido por las materias existentes en

el agua y oxidables en condiciones operatorias definidas. De hecho,

la

medida corresponde a una estimacion de la materia oxidable presente en el

agua, cualquiera que sea su origen organico o mineral (hierro ferroso,

nitritos, amoniaco, sulfuros y cloruros) (Canedo, 2012).

- Nitrogeno en aguas residuales: EIl nitrogeno es un elemento importante en

las aguas residuales ya que es necesario para el crecimiento de los

microorganismos. Si el agua residual no contiene suficiente nitrogeno

pueden ocurrir problemas por deficiencia de nutrientes durante

el

tratamiento secundario. Pero también el nitr6geno es un contribuyente

especial para el agotamiento del oxigeno y la eutrofizacion de las aguas

cuando se encuentra en elevadas concentraciones. En las aguas residuales el

nitrégeno se encuentra en 4 formas basicas: nitrdgeno organico, amonio,

nitrito y nitrato. Si las aguas residuales son frescas, el nitr6geno se encuentra

en forma de urea y compuestos proteinicos, pasando posteriormente a forma

amoniacal por descomposicion bacteriana. A medida que el agua se

estabiliza, por oxidacion bacteriana en medio aerobio se generan nitritos y

posteriormente nitratos. El predominio de la forma de nitrato en un agua

residual es un fiel indicador de que el residuo se ha estabilizado con respecto

a la demanda de oxigeno. El nitrégeno total es la suma del nitrégeno

organico, amonio, nitrito y nitrato. El agua residual doméstica suele contener

20-50 mg/L de nitrogeno total y 12-40 mg/L de amonio (Canedo, 2012).
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- Sulfuros en aguas residuales: Su presencia comun en las aguas residuales

se debe en parte a la descomposicion de la materia organica, presente a veces

en los residuos industriales, pero procedente casi siempre de la reduccion

bacteriana de los sulfatos. La concentracion umbral para H2 S en agua limpia

estd comprendida entre 0.025 y 0.25 mg/l. EI H2 S ataca directa e

indirectamente a los metales y ha producido corrosiones graves en

las

conducciones de cemento por oxidarse biolégicamente a H2 SO4 en las

paredes de las tuberias (Canedo, 2012).

- Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5): EI pardmetro

de

contaminacion organica mas ampliamente empleado, aplicable tanto en

aguas residuales como a aguas superficiales, es la DBO a 5 dias (DBO5).

Esta relacionado con la medicion del oxigeno disuelto que consumen los

microorganismos en el proceso de oxidacion bioquimica de la materia

organica (Metcalf & Eddy, 1995).

- (pH): El pH es un indicativo del grado de acidez, basicidad y alcalinidad del

agua. Ademas, este pardmetro origina variacion en la composicién de la

fauna y flora de los cuerpos de agua e influye en el grado de toxicidad de

ciertos compuestos, como el amoniaco, metales pesados, hidrégeno

sulfurado, entre otros (Gualdrén, 2016).

- Fosfato: El fosfato es un indicador de la cantidad de detergentes sintéticos

vertidos a una corriente, debido a que estos poseen entre 12 y 13% de fosforo

en sus formulaciones. Ademas, este parametro es fundamental al contribuir

en procesos de eutroficacion en los cuerpos de agua (Gualdrén, 2016).

- Conductividad: La conductividad indica la presencia de sales ionizadas,

como cloruros o iones de sodio, carbonatos, etc. Ademas, este pardmetro

permite relacionar e interpretar resultados con los solidos disueltos en las

descargas o cuerpos de agua (Gualdron, 2016).
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» Caracteristicas de calidad bioldgica del agua

- Coliformes termotolerantes (fecales): Se denomina coliformes

termotolerantes a ciertos miembros del grupo de bacterias coliformes totales

gue estdn mas estrechamente relacionados con la contaminacion fecal. Los

coliformes termotolerantes generalmente no se multiplican en los ambientes

acuaticos. También se los conoce como bacterias coliformes fecales.

(aspectos bioldgicos de la calidad de agua). Los coliformes termotolerantes

crecen a una temperatura de incubacion de 44,5 °C. Esta temperatura inhibe

el crecimiento de los coliformes no tolerantes. Se miden por pruebas

sencillas y de bajo costo y ampliamente usadas en los programas de

vigilancia de la calidad del agua. Los métodos de analisis son la prueba de

tubos multiples y la de filtracion con membrana (OMS, 2006).

- Coliformes totales: Los coliformes totales se utilizan para identificar

posibles cambios en la localidad biolégica del agua, indicando que el cuerpo

de agua ha sido contaminado con materia organica de origen fecal, tanto

animal como humana, viéndose acelerada la productividad primaria de los

cuerpos loticos (Gualdrén, 2016).

2.2.4. Normativa sobre la calidad de agua y efluentes de PTAR

2.2.4.1. Normativa sobre la calidad de agua

Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. La presente norma tiene por objeto
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compilar las disposiciones aprobadas mediante el Decreto Supremo N° 002-2008-
MINAM, el Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM y el Decreto Supremo N°015-
2015-MINAM, que aprueban los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para
Agua, quedando sujetos a lo establecido en el presente Decreto Supremo y el Anexo
que forma parte integrante del mismo. Esta compilacion normativa modifica y
elimina algunos valores, parametros, categorias y subcategorias de los ECA, y

mantiene otros, que fueron aprobados por los referidos decretos supremos; por lo
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cual este decreto tiene como finalidad “Aprobar los Estandares de Calidad

Ambiental (ECA) para Agua y establecer Disposiciones Complementarias”.

Segun el Articulo 3.- Categorias de los Estandares de Calidad Ambiental para

Agua, nos menciona que para la aplicacion de los ECA para Agua se debe

considerar las siguientes precisiones sobre sus categorias:

Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales

a.- Subcategoria D1: Riego de vegetales

Entiéndase como aquellas aguas utilizadas para el riego de los cultivos

vegetales, las cuales, dependiendo de factores como el tipo de riego empleado

en los cultivos, la clase de consumo utilizado (crudo o cocido) y los posibles

procesos industriales o de transformacion a los que puedan ser sometidos los

productos agricolas:

Agua para riego no restringido: Entiéndase como aquellas aguas cuya
calidad permite su utilizacion en el riego de: cultivos alimenticios que se
consumen crudos (Ej.: hortalizas, plantas frutales de tallo bajo o
similares); cultivos de arboles o arbustos frutales con sistema de riego por
aspersion, donde el fruto o partes comestibles entran en contacto directo
con el agua de riego, aun cuando estos sean de tallo alto; parques publicos,
campos deportivos, areas verdes y plantas ornamentales; o cualquier otro

tipo de cultivo.

Agua para riego restringido: Entiéndase como aquellas aguas cuya
calidad permite su utilizacion en el riego de: cultivos alimenticios que se
consumen cocidos (Ej.: habas); cultivos de tallo alto en los que el agua de
riego no entra en contacto con el fruto (Ej.: arboles frutales); cultivos a ser

procesados, envasados y/o industrializados (Ej.: trigo, arroz, avena y
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quinua); cultivos industriales no comestibles (Ej.: algodén), y; cultivos

forestales, forrajes, pastos o similares (Ej.: maiz forrajero y alfalfa).
b.- Subcategoria D2: Bebida de animales

Entiéndase como aquellas aguas utilizadas para bebida de animales
mayores como ganado vacuno, equino o camélido, y para animales menores

como ganado porcino, ovino, caprino, cuyes, aves y conejos.
Categoria 4: Conservacion del ambiente acuético
a.- Subcategoria E1: lagunas y lagos

Entiéndase como aquellos cuerpos naturales de agua lénticos, que no

presentan corriente continua, incluyendo humedales.
b.- Subcategoria E2: Rios

Entiéndase como aquellos cuerpos naturales de agua loticos, que se

mueven continuamente en una misma direccién:

- Rios de la costa y sierra: Entiéndase como aquellos rios y sus afluentes,
comprendidos en la vertiente hidrografica del Pacifico y del Titicaca, y en
la parte alta de la vertiente oriental de la Cordillera de los Andes, por

encima de los 600 msnm.

2.2.4.2. Normativa sobre los efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas

Residuales Domésticas o Municipales

Decreto Supremo N.° 003-2010-MINAM. La presente norma tiene por objeto
compilar las disposiciones aprobadas mediante Resolucion Ministerial N° 121-
2009- MINAM, que aprueba el Plan de Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y
Limites Maximos Permisibles (LMP) para el afio fiscal 2009 que contiene dentro de

su anexo la elaboracion del Limite Maximo Permisible para los efluentes de Plantas

Bach. Carmen Luzmila Cerquin Sanchez
Bach. Ruby Jhaneth llman Coronado 37



‘\

[

&('Q EVALUACION DEL AGUA DEL RIO CHONTA COMO RECEPTOR DE
AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS DEL CENTRO POBLADO
UPACU  oTuzco, CAJAMARCA - 2022.

de Tratamiento de fuentes domesticas; Que el articulo 14° del Reglamento de la Ley
del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA) aprobado
mediante Decreto Supremo N° 019- 2009-MINAM, establece que el proceso de
evaluacién de impacto ambiental comprende medidas que aseguren, entre otros, el
cumplimiento de los Estadndares de Calidad Ambiental, los Limites M&ximos
Permisibles y otros pardmetros y requerimientos aprobados de acuerdo a la
legislacion ambiental vigente; quedando sujetos a lo establecido en el presente
Decreto Supremo, por lo que este decreto tiene como finalidad “Aprobar los Limites
Maximos Permisibles para efluentes de las Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales Domésticas o Municipales, los que en Anexo forman parte integrante del

presente Decreto Supremo y que son aplicables en el ambito nacional”.

Tabla 2 Limites M&ximos Permisibles para los Efluentes de PTAR

LMP de efluentes para

Parametro Unidad _
vertidos a cuerpos de aguas
Aceites y grasas mg/L 20
Coliformes
NMP/100 mL 10,000

Termotolerantes

Demanda Bioquimica de

) mg/L 100
Oxigeno
Demanda Quimica de

] mg/L 200
Oxigeno
pH unidad 6.5-8.5
Sdlidos Totales en

y mL/L 150

Suspension
Temperatura °C <35

Fuente: Decreto Supremo N° 003 -2010 - MINAM.
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2.3. Ubicacion geografica de la zona

La localidad del centro poblado de Otuzco, Distrito Bafos del Inca se ubicaa 8

kilometros de la ciudad de Cajamarca, en el distrito Bafios del Inca.

Normalmente el clima en el distrito de Bafios del Inca varia entre semiseco,

templado y semi-frio, con temperatura maxima promedio de 22 °C y una minima de 5 °C.

Figura 1 Ubicacion de la localidad de Otuzco.
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Nota: extraido de Exploradores.org, 2012.

2.4. Hipdtesis de la investigacion

HO: Al evaluar las aguas del rio chonta como receptor de las aguas residuales
domésticas del Centro Poblado Otuzco, No existira diferencia entre sus caracteristicas

fisicoquimicas y bioldgicas.

H1: Al evaluar las aguas del rio chonta como receptor de las aguas residuales
domésticas del Centro Poblado Otuzco, existird diferencia entre sus caracteristicas

fisicoquimicas y bioldgicas.
2.5. Operacionalizacion de variables
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UPACU
Tabla 3 Operacionalizacién de las variables
Variables Definicion conceptual Def|n|c_|on Dimensiones Indicadores Tecnlcas €
operacional instrumentos
procedentes de vertidos. de * Antes de ser
Variable 1. diferentes origenes, domésticos receptor de aguas
. : e L residuales
A e industriales, principalmente. Determinacion de « Decreto Supremo domésticas
rg_udasl De esta forma, tenemos que los indicadores N°004-2017P o DESDUES de' ser
esiguales las aguas residuales pueden que permitan P Técnica:
domeésticas ) . MINAM receptor de aguas écnica:
contener elementos medir la variable . ”
i . residuales e Documentacion
contaminantes originados en domeésticas e Observacion
desechos urbanos 0 ' '
industriales. :
Instrumento:
Variable 2- El proceso de evaluacion de las Muestras de
araple <. aguas del rio  Chonta e Pardmetros laboratorio
comprende medidas de los fisicos
Evaluacion p(_ara,mc_etros fisicos, quimicos y Det§rm|naC|on de Evaluacion del o Pafametros
bioldgicos, que aseguren, entre  los indicadores . quimicos
de las Aguas . : procesamiento de ,
del ri otros, el cumplimiento de los que permitan aquas del centro e Parametros
Ceh rr']? Estandares de Calidad medir la variable ?)blado de Otuzco bioldgicos
onta Ambiental, aprobado  de P
acuerdo a D.S N.° 004- 2017-
MINAM.
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CAPITULO IIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo de investigacion

De acuerdo al proposito o finalidad que persigue el estudio existen dos tipos de
investigacion, denominadas basica conocida también como pura o fundamental y, aplicada
conocida también como préactica. (Smith, 2021, p.63). Por lo que se ha optado por realizar

una investigacion de tipo Aplicada.

Dicha investigacion aplicada utiliza como punto de partida y sustento el conocimiento
suministrado por la investigacion basica (aquella dirigida a incrementar los enunciados
tedricos de una determinada ciencia mediante la formulacion de hipotesis, teorias y leyes
cientificas, por lo que implica una labor de descubrimiento y teorizacion), pero sus resultados
son empleados de forma inmediata, a corto 0 mediano plazo, para solventar problemas
sociales, administrativos, educativos, de salud, entre otros (Arias, 2006).

En esa idea, Arias (2006) plantea que, “La formulacién de un proyecto recurre a la
investigacion aplicada (de campo o documental) la cual proporciona los conocimientos de

utilizacion inmediata que sustentan la propuesta” (p. 33).

La relacién entre la formulacion de proyectos como actividad fundamental de la
planificacion y la investigacion aplicada, radica en que ésta Ultima constituye una etapa
esencial del proceso de planificacion, ademas de la programacion, ejecucién y evaluacién
(Ander-Egg, 2007; Arias, 2006; Cerda, 2001).

3.2.  Disefio de investigacion

Disefio no Experimental

M

v
O

Donde:

M: Muestra
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O: Observacién de la muestra
3.3.  Dimension temporal y espacial

La investigacion se realizaré durante el afio 2022 en la zona de aguas del rio chonta del
Centro Poblado Otuzco, Bafios del Inca - Cajamarca. Donde se hara la evaluacién de aguas

residuales domésticas.
3.4. Unidad de anélisis, poblacion y muestra

« Unidad y Poblacion. El sujeto a investigar es zona de aguas del rio chonta del Centro
Poblado Otuzco, Bafios del Inca - Cajamarca. Donde se hara la evaluacion de aguas
residuales domésticas, sus unidades de analisis son cada uno de los parametros

fisicoguimicos y bacterioldgicos establecidos en el D.S. N° 004-2017-MINAM.

» Muestra. El volumen de agua residual que se obtiene siguiendo el Protocolo de
muestreo establecidos por el Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento,
para ser analizadas en un Laboratorio certificado.

3.5.  Técnicas e instrumento de investigacion

Como técnica se empleara la observacion y el andlisis las hojas de ensayo o reportes

del laboratorio.

De la observacién y el andlisis de las hojas de ensayo obtenidos, se realizara una
comparaciéon de valores presentes en las tablas de los decretos supremos mencionados

anteriormente.

3.6. Procesamiento de analisis de datos
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Figura 2 Procedimiento de recojo de informacion de la zona de aguas del rio chonta

del Centro Poblado Otuzco, Barios del Inca - Cajamarca

Diagnostico y Determinar los puntos
descripcién de
geografica poblacional monitoreo antes y
del centro poblado. despues de la repcion.

Etiquetado y rotulado
de las muestras

de agua

Toma de muestras.

Custodia Muestras

Medicidn de la Carga

Contaminante y
Eficiencia

Llenado del formato Conservacion y
de Cadena de Transporte de las

3.7. Materiales

Para la toma de muestras, se sigui6 los procedimientos establecidos por el

Laboratorio Regional del Agua, el cual se nos proporciond los siguientes materiales:
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Tabla4  Material a utilizar en la evaluacion del agua del Rio Chonta como receptor de

aguas residuales domésticas del Centro Poblado Otuzco, Cajamarca - 2022

Instrumentos Materiales Equipos

e Fichas de registro de campo
e Cadena de custodia

e Cinta adhesiva

e Plumoén indeleble e GPS para la identificacion
Hoja de ensayo de e  Frascos debidamente etiquetados de los puntos de monitoreo
laboratorio, cadena e Caja térmica e Céamara fotogréafica
de custodia e Hielo u otro refrigerante Indumentaria de proteccion
Preservantes quimicos para e Guantes de latex
emplearse en el campo para la descartables

preservacion de las muestras para
la determinacion de DQO, aceites

y grasas, etc.

3.8.  Aspectos éticos de la investigacion

En la presente investigacion los datos mostrados no deberan ser manipulados ni
alterados, asimismo estas demuestran la efectividad del tema de investigacion, donde se
demuestra el compromiso y la veracidad del mismo, respetando los principios éticos y
morales. Asimismo, la presente investigacion ha sido elaborada segin los estandares
establecidos en el protocolo de la Universidad Antonio Guillermo Urrelo, y en base al método
APA, version 7.
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CAPITULO IV. RESULTADO Y DISCUSION

Para realizar la investigacion, y cumplir con los objetivos propuestos se llevaron a cabo

los siguientes pasos.

4.1.

Se tomaron muestras en dos oportunidades, antes y después de la recepcion de las

aguas residuales domésticas.

Se efectuaron 2 muestreos en época de seca, los muestreos se efectuaron en un periodo
aproximado de tres meses para cada muestra, en envases plasticos y de vidrio con un
tamafio de 1.89 litros, los cuales son suficientemente resistentes para no afectar la

concentracion de los contaminantes.

Las muestras tomadas de los dos puntos se llevaron y analizaron en el Laboratorio
Regional del Agua del Gobierno Regional de Cajamarca.

Descripcion de las caracteristicas del agua del rio Chonta antes y después de la
recepcion de las aguas residuales domesticas del Centro Poblado Otuzco,

Distrito Bafios del Inca, Cajamarca — 2022

Para la descripcidn de las caracteristicas del agua del rio Chonta antes y después de

la recepcion de las aguas residuales domésticas del Centro Poblado Otuzco se hicieron

las siguientes mediciones, los que se analizan estadisticamente lineas abajo.
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Tabla5 Primer analisis de los diferentes parametros que caracterizan al agua del rio
Chonta antes y después de la recepcion de las aguas residuales domesticas del

Centro Poblado Otuzco.

Parametro Unidad LCM Agu-as Aguz-als
Arriba Abajo
Fluoruro mg/L 0.0380 0.062 0.050
Cloruro mg/L 0.0650 2.724 2.395
Nitrito mg/L 0.0500 <LCM <LCM
Bromuro mg/L 0.0350 <LCM <LCM
Nitrato mg/L 0.0640 1.809 1.516
Sulfato mg/L 0.0700 18.55 16.72
Fosfato mg/L 0.0320 0.105 0.093
Turbidez NTU 0.0900 1.26 1.12
Pha 25°C Ph NA 8.48 8.43
Conductividad a 25°C Us/cm NA 436 425
DBO5 mg O2/L 2.6000 12.36 8.52
DQO mg O2/L 8.3000 27.12 18.60
NMP/100ml 1.8 920 540

Coliformes Term.
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Tabla 6 Segundo analisis de los diferentes parametros que caracterizan al agua del rio
Chonta antes y después de la recepcion de las aguas residuales domésticas del

Centro Poblado Otuzco.

Parametro Unidad LCM Aguas Aguas Abajo
Arriba
Fluoruro mg/L 0.0380 0.115 0.135
Cloruro mg/L 0.0650 2.34 3.048
Nitrito mg/L 0.0500 <LCM <LCM
Bromuro mg/L 0.0350 <LCM <LCM
Nitrato mg/L 0.0640  1.32 2.206
Sulfato mg/L 0.0700  44.17 42.83
Fosfato mg/L 0.0320 <LCM <LCM
Turbidez NTU 0.0900 2.57 2.39
Pha 25°C Ph NA 8.37 8.41
Conductividad a
25°C Us/cm NA 396 448.5
DBO5 mg O2/L 2.6000 <LCM <LCM
DQO mg O2/L 8.3000 <LCM 8.50
NMP/100m
Coliformes Term. | 1.8 920 1400

En las tablas 5 y 6 se observan las medidas de los pardmetros que caracterizan a las
aguas del rio Chonta antes y después de la recepcion de las aguas residuales domésticas
del Centro Poblado Otuzco.
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Tabla7  Estadisticos descriptivos para los distintos parametros del agua antes y después de la recepcion de las aguas residuales
domésticas.
Antes Después
Desviacion Desviacion
N Media estandar N Media estandar
Error Error
Parametros Estadistico  Estadistico estandar Estadistico  Estadistico Estadistico estdndar  Estadistico
Fluoruro 2.00 0.09 0.03 0.04 2.00 0.09 0.04 0.06
Cloruro 2.00 2.53 0.19 0.27 2.00 2.72 0.33 0.46
Nitrito 2.00 0.00 0.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00
Bromuro 2.00 0.00 0.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00
Nitrato 2.00 1.56 0.24 0.35 2.00 1.86 0.35 0.49
Sulfato 2.00 31.36 12.81 18.12 2.00 29.78 13.06 18.46
Fosfato 2.00 0.05 0.05 0.07 2.00 0.05 0.05 0.07
Turbidez 2.00 1.92 0.66 0.93 2.00 1.76 0.64 0.90
pH 2.00 8.43 0.06 0.08 2.00 8.42 0.01 0.01
Conductividad 2.00 416.00 20.00 28.28 2.00 436.75 11.75 16.62
DBO5 2.00 6.18 6.18 8.74 2.00 4.26 4.26 6.02
DQO 2.00 13.56 13.56 19.18 2.00 13.55 5.05 7.14
Colif_Termot 2.00 920.00 0.00 0.00 2.00 970.00 430.00 608.11
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Seguln la tabla 7 se observa que la tendencia de los valores de las medias antes y
después de la recepcidn de las aguas residuales domésticas del Centro Poblado Otuzco
es a mantenerse, sin embargo, en algunos casos aumenta y en otros disminuyen dichos

valores. Dicha incertidumbre se despeja en el analisis estadistico de comparacion.

4.2. Comparacion de las caracteristicas del agua del rio Chonta antes y después de
la recepcion de las aguas residuales domésticas del Centro Poblado Otuzco,

Distrito Bafios del Inca, Cajamarca — 2022

Dada la cantidad de repeticiones que se han hecho para el analisis de los datos por
ser minimos se considera para su analisis una prueba no paramétrica, para medir la
diferencia que existe antes y después de la recepcion de las aguas residuales domésticas
del Centro Poblado Otuzco, especificamente la prueba Rangos de Wilcoxon. Por lo

mismo se plantean las siguientes hipdtesis:

HO: No existe diferencia entre las caracteristicas del agua del rio Chonta antes y
después de la recepcion de las aguas residuales domesticas del Centra Poblado

Otuzco.

H1: Existe diferencia entre las caracteristicas del agua del rio Chonta antes y
después de la recepcion de las aguas residuales domesticas del Centra Poblado

Otuzco.
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Tabla8  Prueba Rango de Wilcoxon para determinar diferencia entre valores de parametros antes y después de la recepcion de las

aguas residuales domésticas del Centro Poblado Otuzco.

Fluoruro Cloruro Nitrato Sulfato Fosfato Turbidez pH Conductividad DBO5 DQO Colif._Termot.

Z -, 447 -447 - 447  -1,342  -1,00 -1,342  -447 -,447 -1,00 -,447 -,447
Sig. asin.

) 0.655 0.655 0.655 0.180 0.317 0.180 0.655 0.655 0.317 0.655 0.65
(bilateral)

De acuerdo a la tabla 8 se observa que la significancia asintética bilateral para todos los parametros que caracterizan el agua del
rio Chonta antes y después de la recepcion de las aguas residuales domésticas del Centro Poblado Otuzco son mayores a 0.05, 1o que
indica que se acepta la hipotesis nula, el que dice: NO existe diferencia entre las caracteristicas del agua del rio Chonta antes y después

de la recepcion de las aguas residuales domésticas del Centro Poblado Otuzco.
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4.3. Comparacion de las caracteristicas del agua del rio Chonta antes de la recepcion
de las aguas residuales domésticas del Centro Poblado Otuzco, Distrito Bafios
del inca, Cajamarca — 2022 con lo exigido segun el Decreto Supremo N° 004-
2017-MINAM

Antes de realizar la comparacion de las caracteristicas del agua del rio Chonta
después de la recepcion de las aguas residuales domésticas del Centro Poblado Otuzco,
Distrito Bafios del inca, Cajamarca — 2022 con lo exigido segun el Decreto Supremo N°
004-2017-MINAM se verifica el cumplimiento de la distribucion normal de los datos a

analizar mediante la prueba de Shapiro-Wilk por tratarse de menos de 30 datos analizados.

La prueba de Shapiro-Wilk es una forma de saber si una muestra aleatoria proviene
de una distribucion normal. Para la prueba significancias < 0.05 indican que su muestra no
tiene una distribucion normal (puede rechazar la hipétesis nula de que su poblacion tiene

una distribucion normal si sus valores estan por debajo de cierto umbral).

Tabla 9 Prueba de normalidad para los principales parametros que caracterizan el agua
abajo del rio Chonta después de la recepcidn de las aguas residuales domésticas
del Centro Poblado Otuzco.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadisti
co Sig. Estadistico gl Sig.

Fluoruro 0.257 4 0.898 4 0.422
Cloruro 0.260 4 0.908 4 0.470
Nitrato 0.195 4 0.971 4 0.846
Sulfato 0.294 4 0.781 4 0.072
Turbidez 0.278 4 0.830 4 0.168
Ph 0.185 4 0.993 4 0.971
Conductividad 0.226 4 0.954 4 0.741
Colif. Term. 0.278 4 0.938 4 0.644
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De acuerdo a los resultados que se observa en la tabla 9 se puede verificar que todos
los datos tienen distribucion normal por tener la significancia asintética mayor a 0.05, por
lo tanto, se utilizd una prueba paramétrica, en este caso la t de Student para realizar la

comparacion.

Para verificar si los valores de cada parametro de las aguas después de la recepcion de
residuales domésticas del Centro Poblado Otuzco cumplen con lo exigido segun el
Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM para la Categoria 3: Riego de vegetales y bebida
de animales se plantea la siguiente hipotesis:

Ho: Los valores de cada parametro son mayores a los limites maximos permisibles.

Hi: Los valores de cada parametro son menores o iguales a los limites maximos

permisibles.

Tabla 10 Comparacion de los principales pardmetros que caracterizan las aguas
después de la recepcion de las aguas residuales domésticas del Centro Poblado
Otuzco, Distrito Bafios del inca, Cajamarca — 2022 con lo exigido segun el
Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. Categoria 3: Riego de vegetales y

bebida de animales.

Valor de prueba =1

Sig. Diferencia
Fluoruro T gl (unilateral)  de medias
-21.353 1 0.015 -0.907500

Valor de prueba = 500
Sig. Diferencia
Cloruro T gl (unilateral)  de medias
-1523.058 1 0.000 -497.27850

Valor de prueba = 100
. Sig. Diferencia
Nitrato T gl (unilateral)  de medias
-284.461 1 0.001 -98.13900
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Valor de prueba = 1000

Sig. Diferencia
Sulfato T gl (unilateral)  de medias
-74.318 1 0.004 -970.22500
Valor de prueba = 8.5
Sig. Diferencia
pH T gl (unilateral)  de medias
-8.000 1 0.040 -0.08000
Valor de prueba = 2500
- Sig. Diferencia
Conductividad T gl (unilateral)  de medias
-175.596 1 0.002 -2063.25000
Valor de prueba = 40
Sig. Diferencia
DQO T gl (unilateral)  de medias
-5.238 1 0.060 -26.45000
Valor de prueba = 2000
Coliformes_termotolerantes T al (un;cl,z:lgt’éral) Ej)elffrzgggg
-2.395 1 0.126 -1030.00000

Segun la tabla 10 el Gnico parametro después de la recepcion de las aguas residuales
domeésticas del Centro Poblado Otuzco que no cumple con lo exigido segln el Decreto
Supremo N° 004-2017-MINAM para la Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de
animales es la cantidad de Coliformes termo tolerantes, sobrepasando este ultimo los
limites permisibles, puesto que su valor de probabilidad de error es mayor a 0.05. El resto

de los parametros tienen un error menor a 0.05.

Para verificar si los valores de cada parametro de las aguas abajo después de la
recepcion de residuales domésticas del Centro Poblado Otuzco cumplen con lo exigido
segun el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM para la Categoria 4: Conservacion del
ambiente acudtico se plantea la siguiente hipotesis:
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Ho: Los valores de cada parametro son mayores a los limites maximos permisibles.

Hai: Los valores de cada parametro son menores o iguales a los limites maximos
permisibles.

Tabla 11 Comparacion de los principales parametros que caracterizan las
aguas abajo después de la recepcién de las aguas residuales domésticas del Centro
Poblado Otuzco, Distrito Bafios del inca, Cajamarca — 2022 con lo exigido segun el

Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. Categoria 4: Conservacion del ambiente

acuatico.
Valor de prueba =13
. Sig. Diferencia de
Nitrato T gl (unilateral) medias
-32.287 1 0.010 -11.13900
Valor de prueba =9
Sig. Diferencia de
PH T gl (unilateral) medias
-58.000 1 0.005 -0.58000
Valor de prueba = 1000
- Sig. Diferencia de
Conductividad T gl (unilateral) medias
-47.936 1 0.007 -563.25000
Valor de prueba = 2000
Coliformes_termotolerantes T gl S '9. leeren_ua de
(unilateral) medias
-2.395 1 0.126  -1030.00000

Al igual que para la categoria 3 el Gnico que no cumple con lo exigido segun el Decreto
Supremo N° 004-2017-MINAM para la Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico

es la cantidad de coliformes termo tolerantes que supera dicho pardmetro.
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CONCLUSIONES

- Se hizo la evaluacién del estado del agua del rio Chonta como receptor de aguas
residuales domesticas del Centro Poblado Otuzco, y se muestra que, la tendencia de los
valores de las medias antes y despueés de la recepcion de las aguas residuales domésticas
es a mantenerse, sin embargo, en algunos casos aumenta y en otros disminuyen dichos

valores.

- Se determind y describié las caracteristicas del agua del rio Chonta (quimicas;
bacterioldgicas; fisico quimicas, microbioldgicas) en cuanto a lo mostrado, e indica que
NO existe diferencia significativa entre las caracteristicas del agua del rio Chonta antes
y después de la recepcidn de las aguas residuales domésticas del Centro Poblado Otuzco.

- Todos los parametros cumplen con lo exigido seguin el Decreto Supremo N° 004-2017-
MINAM, tanto para las Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales y para la
Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico, a excepcion de la cantidad de

termotolerantes que sobrepasan los limites maximos permisibles, para ambas categorias.

- Se concluye finalmente que el estado del agua del rio Chonta antes y después de la
recepcion de las aguas residuales domésticas del Centro Poblado Otuzco, Distrito Bafios
del Inca, Cajamarca — 2022, es muy similar, no habiendo cambios significativos en las
caracteristicas del agua (quimicas; bacteriologicas; fisico quimicas, microbiolégicas) por

la recepcion de dichas aguas residuales domésticas.
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RECOMENDACIONES

e Serecomienda a los estudiantes que quieran investigar sobre los valores de las medias
antes y después de la recepcion de las aguas del rio Chonta como receptor de aguas
residuales domésticas del Centro Poblado Otuzco, tomar la presente investigacion a
fin de utilizarla para hacer su analisis comparativo.

e Se recomienda a las autoridades y poblacion del Centro Poblado de Otuzco, que, a
raiz de esta investigacion, realicen constantes evaluaciones de los diferentes
parametros de agua, para asi saber como se encuentra el estado del agua del rio Chonta

como receptor de aguas residuales domésticas del Centro Poblado Otuzco.
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ANEXOS

ANEXO N° 01: Panel Fotogréfico

Figura 3 Recojo de la primera muestra, aguas arriba.
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Figura 4 Recojo de la primera muestra, aguas abajo.
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Figura 5 Recipientes para el recojo de la primera muestra.
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Figura 6 Recojo de la segunda muestra después de la recepcion de aguas residuales.
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ANEXO N° 02: Ensayos de Laboratorio.

Figura 7 Datos de muestra del ensayo N° 01.
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Figura 8 Resultados del ensayo N° 01 de las muestras aguas arriba y aguas abajo.
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Figura 9 Descripcion de los métodos de ensayos utilizados para el ensayo N° 01.
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H o
Figura 10 Datos de muestra del ensayo N° 02.
\\\
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Figurall  Resultados del ensayo N° 02 de las muestras aguas arriba y aguas abajo.
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Figura 12 Descripcion de los métodos de ensayos utilizados para el ensayo N° 02.
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