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Resumen

El presente estudio de investigacion evalué la influencia del vertimiento de las
aguas residuales domeésticas en la calidad de agua del rio Chuyapi, ubicado en el
distrito de Santa Ana, durante el periodo 2021. Se realizé mediante un analisis de
parametros fisicoquimicos y microbiologicos. Para evaluar la influencia del
vertimiento de las aguas residuales domésticas del rio Chuyapi se establecieron
dos temporadas de estudio (estiaje y lluvia), en cuatro estaciones (aguas arriba,
aguas abajo y vertimiento), tomando 04 muestras (en cada temporada) iniciando
entre los meses de marzo y diciembre. Para la obtencion de resultados de los
pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos. Del mismo modo, fueron comparados
con los Estandares de Calidad Ambiental - categoria IV E2 y Limites Maximos
Permisibles para el vertimiento de aguas residuales. Los parametros de coliformes
termotolerantes superaron sus LMP y ECA en el punto de muestreo del vertimiento
y en el cuerpo receptor en la época de lluvias y estiaje en 20 000 NMP/100 mL, 25
000 NMP/100 mL, 17000 NMP/100 mL y 2800 NMP/100 mL, el parametro de DBO5
supero los ECA en épocas de lluvia en el vertimiento en 10.46 mg/L, El cuerpo de
agua y el cuerpo receptor excedid los ECA del fosforo en 0.059 mg/L y 0.122mg/L

en épocas de estiaje.

Palabras clave: vertimiento, aguas residuales, contaminacion del agua, calidad de

agua
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Abstract

The present research study evaluated the influence of domestic wastewater
discharge on the water quality of the Chuyapi River, located in the district of Santa
Ana, during the period 2021. This was done through an analysis of physicochemical
and microbiological parameters. To evaluate the influence of the discharge of
domestic wastewater from the Chuyapi river, two study seasons were established
(dry and rainy), in four stations (upstream, downstream and discharge), taking 04
samples (in each season) starting between the months of March and December.
They were also compared with the Environmental Quality Standards - category IV
and Maximum Permissible Limits for wastewater discharge. The parameters of
thermotolerant coliforms exceeded their LMP and ECA at the discharge sampling
point and in the receiving body in the rainy and dry season by 20,000 NMP/100 mL,
25,000 NMP/100 mL, 17,000 NMP/100 mL and 2,800 NMP/100 mL, the BOD5
parameter exceeded the ECA in rainy seasons in the discharge by 10.46 mg/L, the
body of water and the receiving body exceeded the ACE of phosphorus in 0.059
mg/L and 0.122mg/L in dry season.

keywords: dumping, wastewater, water pollution, water quality
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l. INTRODUCCION

Actualmente al referimos como aguas residuales a las que se originan a causa de
actividades consideradas antropogénicas, que al final ocasionan un nivel alto de
aguas contaminadas, ademas que estas son descargadas en rios, en lagos, mares;
siendo esta una de las maneras en la que este tipo de aguas son eliminadas, se
determina que este tipo de aguas no han sido capaces de llegar a neutralizar o
absorber este a contaminacion a la fueron sometidas, lo que ha causado que no
se halle vida en estas aguas, por ende, ya no se determina vida acuética en estas
aguas; ademas que deben hacer un tratamiento adecuado, que se logre capaz de
modificar cada una de las caracteristicas, quimicas, fisicas y microbiolégicas; que
al final se logre evitar mayores problemas (Rodriguez, 2017). Segun la AGENDA
realizada para el afio 2030, que fue realizada por la UNESCO (2019) se recalca la
importancia de tener disponibilidad, ademas de tener una gestibn que sea
sostenible para el mismo agua, como también el saneamiento para todos (meta
6.3); teniendo como meta que al 2030, se tenga una mejora en la situacion de agua
(Martos, 2020), ello es a causa que la contaminacion del agua es un problema
global de primer orden pues es la principal causa de mortalidad y enfermedades en
el mundo y una de las razones de que esto suceda es el desconocimiento de la
administracion publica y la falta de un sistema de monitoreo de la calidad del agua,
lo que genera graves problemas de salud (Uddin & Emran, 2019).

La situacion en el Peru, segun la historia se ha tenido la alta utilizacion de los rios
como sumideros, en cuanto a que los rios han cargado con los desechos generados
por las poblaciones de las areas urbanas; ademas de los movimientos causados
por las épocas de lluvia, neutralizando a los efectos en aguas residuales; como
también acerca del derroche y la contaminacion con residuos industriales y entre
otros se considera la importancia de uso mismo del agua, en caso de tener buenas
practicas se puede tener una vida sustentable para la misma poblacion. Por otro
lado, también cuando se utiliza este tipo de aguas residuales, resulta la presencia
de enfermedades por el consumo indirecto o directos de estas aguas. (Huancas,
2018)



A la fecha, el Distrito de Santa Ana cuenta con mas de 9,119 clientes, de los cuales
7,450 cuentan con servicio de drenaje. Actualmente, las aguas residuales
descargan crudo a través de conectores a los rios Chuyapi y Vilcanota en la zona,
ubicada en Santa Ana, provincia de La Convincen, forma la parte alta del cauce del
rio Urubamba y por lo tanto forma parte del cauce del rio Amazonas y ha tenido
problemas de contaminacién durante muchos afos., esto se debe al crecimiento de
la poblacion, y en cuanto a los desechos, ya sean estos residuos provenientes de
estiércol, desaglies domeésticos o quimicos del desarrollo industrial, afecta la
calidad del agua hasta que pierde su propia composicién. Afecta a la misma flora 'y
fauna en el agua y, en ultima instancia, a la calidad del agua de alguna manera.
Varios rios urbanos de la ciudad de Quillabamba, como el rio Chuyapi, han sufrido
los efectos de la urbanizaciéon provocando una disminucion de la calidad del agua,
y hoy son fuente de infeccion y deterioro en la zona marginal. Es por ello que el
estudio propone realizar un andlisis de parametros microbioldgicos y fisicoquimicos
los cuales seran: el Ph, conductividad, cantidad de solido suspendido en totalidad
(SST), las demandas bioquimicas de oxigeno (DBO5), demandas quimicas de
oxigeno (DQO), coliforme termotolerante (CT), con la finalidad de realizar el

diagnostico en los cuerpos de agua.

De este modo se plantea como problema general: ¢Qué influencia tiene el
vertimiento de las aguas residuales domesticas en la calidad de agua del Rio
Chuyapi — Distrito de Santa Ana, 20217, siendo sus problemas especificos ¢ Cuéles
son las condiciones fisicoquimicas y microbiolégicas del vertimiento de las aguas
residuales domesticas en el Rio Chuyapi — Distrito de Santa Ana, 2021?, ¢ Cuales
son las condiciones fisicoquimicas y microbiolégicas del cuerpo de agua del Rio
Chuyapi — — Distrito de Santa Ana, 2021? y ¢Cudles son las condiciones
fisicoquimicas y microbioldgicas del cuerpo receptor Rio Chuyapi — — Distrito de
Santa Ana, 20217

Desde el aspecto social la investigacion se justifica en que la informacion resultante
podra ser utilizada decidir sobre el contexto de la calidad de las aguas del rio
Chuyapi, para minimizar la contaminacion del cuerpo receptor, siendo los
principales beneficiarios los pobladores del area de estudio, al contar con un rio con

adecuados estandares en funcion de las mejoras de bienestar en los pobladores,



asi como la misma agua. Desde el aspecto teodrico la investigacion busca poder
comparar los datos obtenidos en campo con respecto a las reglas legales vigentes
para la calidad de agua tanto en el cuerpo receptor como en el efluente, realizando
la toma de muestra en el cuerpo de agua, cuerpo receptor, antesy después del
vertimiento de las aguas residuales domeésticas, utilizando la metodologia de
muestreo. Desde el aspecto practico, el estudio se justifica en obtener datos
exactos de cuales son los indicadores que afectan la calidad en el agua del rio
Chuyapi, con ello, se podra solicitar tanto a la EPS EMAQ como encargado del
servicio de Agua y alcantarillado y a las autoridades distritales que se tome las
acciones necesarias para reducir la polucion de los cuerpos receptores.
Metodolégicamente la indagacion recolectard datos por medio de técnicas,
corresponde a un estudio cuantitativo, para evaluar los parametros fisicoquimicos
del cuerpo de agua, el cual puede ser utilizado en diferentes contextos. Finalmente,
el presente estudio se considera viable dado que se hara uso de data estadistica
con indicadores en proporcion establecidos por la normativa actual vigente de los
“Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen Disposiciones
Complementarias. — establecidos en el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM,
Categoria IV (Conservacion del ambiente acuatico)” y el Decreto Supremo de
Limites Maximos Permisibles para los efluentes de Plantas de Tratamiento de
Aguas Residuales Domésticas o Municipales “Decreto Supremo N° 003-2010-
MINAM?”, los cuales proporcionan los limites de lo maximo permisible especialmente
de aguas residuales en plantas de tipo doméstico, mediante la comparacién con los

resultados obtenidos. (El Peruano, 2017)

Por ello, la investigacion tiene como objetivo general: Determinar la Influencia del
Vertimiento de las Aguas Residuales Domesticas en la Calidad del Agua del Rio
Chuyapi - Distrito Santa Ana, 2021 Y como objetivos especificos: Determinar las
condiciones fisicoquimicas y microbiolégicas del vertimiento de las aguas
residuales domesticas en el Rio Chuyapi — Distrito de Santa Ana, 2021, Determinar
las condiciones fisicoquimicas y microbiologicas del cuerpo de agua del Rio
Chuyapi — Distrito de Santa Ana, 2021 y determinar las condiciones fisicoquimicas

y microbiolégicas del cuerpo receptor Rio Chuyapi — Distrito de Santa Ana, 2021.



La investigacion tiene como hipoétesis general: El vertimiento de las aguas
residuales domesticas influye en la calidad de agua del Rio Chuyapi - Distrito Santa
Ana, 2021 y como hipotesis especificas: El vertimiento de las aguas residuales
domesticas no cumple los parametros fisicoquimicos, microbiologicos de calidad de
agua del Rio Chuyapi - Distrito Santa Ana, 2021, El cuerpo del agua del rio Chuyapi
cumple los parametros fisicoquimicos de calidad de agua del Rio Chuyapi - Distrito
Santa Ana, 2021 y El cuerpo receptor del rio Chuyapi no cumple los parametros

fisico quimicos de calidad de agua del Rio Chuyapi - Distrito Santa Ana, 2021



Il. MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales se hace referencia a Wang, et al. (2017)
quienes sefalan en su investigacion que la reutilizacion indirecta no planificada de
aguas residuales ocurre cuando los residuos del agua se descargan superficiales
aguas arriba de las tomas de la planta en tratamiento. Lo efluentes municipales
producidas de la cuenca del rio Yangtze aumentaron en un 41% entre 1998 y 2014,
de 2580 m 3/ s a 3646 m3/s. El resultado se vio limitado por la falta de estaciones
de medicién en mas ubicaciones y la falta de una ubicacion geoespacial precisa de

las tomas de agua potable o las descargas de aguas residuales.

Lloms, et al. (2020) realizaron un estudio correlativo para investigar la relacion entre
la contaminacién por metales pesados en el agua y la ubicacion de las industriales
en el triangulo de Vaal. Concluyendo que el efluente industrial influyo
significativamente en la calidad del flujo de salida de la PTAR que se descarga en
el rio Vaal. El andlisis de los resultados del estudio indica que el tipo de industria y
la actividad que en ella se desarrolla influyen en el pH y la composicion elemental
del efluente. La variacion estacional de todos los parametros analizados para cada

ubicacién de muestra no fue significativa excepto para Zn y Al.

Parveen, et al. (2017) su investigacion buscé evaluar las propiedades fisico-
quimicas de las aguas residuales de las curtidurias del area de Kanpur y Unnao y
su impacto en la calidad del agua dulce. El resultado revel6 que 10.05y 9.15 para
pH, 14.89y 11.43 para EC, 16500 y 9500 para TDS, 1290 y 1160 para dureza total,
1456 y 1434 para alcalinidad y 3124 y 1160 para cloruro, OD ausente, 1248 y 896
para DBO, 3154 y 2857 para DQO y 68.01 y 38,60 para Cr. De esta forma se
observd un aumento en todos los pardmetros al agregar diferentes concentraciones
de curtiduria, los datos muestran un aumento significativo en el pH 10,15 + 1,03,
EC 3,73 £ 0,02, TDS 5806,33 + 1,85, TH 1219,33 + 2,96, TA 986,00 + 4,63, Cl
1232,66 + 1,78, DBO 58,64 + 1,16, DQO 424,33 + 1,20 del Sitio 1 con 20% de TWW
en agua dulce. El aumento de las propiedades fisicoquimicas del agua dulce indica
claramente que puede ser toxico para el medio ambiente acuético cercano y las

medidas correctivas anticipadas que se deben tomar antes de cualquier dafio.

Chavez, et al. (2017) en esta investigacion se tiene temas que pueden determinar

la calidad de agua, por lo que se tiene el parametro bacterioldégico que ofrece la



medida donde se puede considerar al agua como de calidad, por lo cual en caso
se tiene que la cuenca del rio Ventilla, puede ser considerada como contaminada,
esto debido al ganado vacuno que abunda en las riberas del rio, ademas que existe
aguas residuales que se originan a causa de la laguna de oxidacion esta Ultima es

la que es la fuente del mas alto nivel bacterioldgico el rio en estudio.

Bueno (2021) en su tesis se buscé de determinar qué calidad de agua se tenia en
el rio denominado Huancachupa, ademas de cual es la relacion que se tiene en las
descargas del agua residual que proviene del distrito de Pillco Marca y de San
Francisco de Cayran. Se procedié a realizar tomas en punto especificos, en
sectores de la mezcla, y después de la misma, por un tiempo de dos meses.
Finalmente se determina que la contaminacion microbiolégica, se da a causa de las
bacterias de coliformes y termotolerantes, las mismas que fueron efectos de la
presencia de aguas residuales en dicho rio. Por otro lado, en cuanto a los resultaos
de laboratorio, se tiene que son mayores promedio de calidad de ambiente, en la
mayoria de los puntos de muestra, y los valores permisibles estan en niveles altos

a los establecidos.

Torres, et al. (2017) tienen como objetivo conocer la eficiencia de Cyperus Papyrus
y Phragmites Australis en cuanto al tratamiento de agua residuales utilizados para
el tratamiento de aguas residuales. Para la evaluacion se tomaron medidas de DBO
(270 mgl/l), coliformes totales y termotolerantes (16x107 NMP/100ml), pH (7,8),
temperatura (21°C), turbidez (130 UNT). Se concluy6é que se puede evaluar el
tratamiento de aguas residuales Carapongo-Lurigancho en situaciones de riego.
Donde inclusive en situacién de remocién en cuanto a los pardmetros de caracter
microbiolégico DBO, se tiene que es efectiva y reduce hasta los 80 y 90% acerca
de todos los parametros, de este modo no llega a cumplir con lo ECA en cuanto al

uso de riego de vegetales.

Quispe y Rojas (2015), el estudio fue realizado en el Rio Shullcas, la misma esta
ubicada a 3 190 - 5 557 metros sobre el nivel del mar., realizada el primer mes de
2015. En busca de evaluar el efecto de las actividades antropicas en cuanto a la
calidad del agua que se tiene, frente a las actividades que son desarrolladas acerca
del sector bajo como también el alto del medio mismo. Se llegaron a evaluar

medidas en el lugar y se analizaron las muestras de agua en laboratorio,



recolectadas de localidades principales, considerando parametros microbiolégicos
y fisico-quimico del agua, para solidos totales encontré un valor de 158,79 mg/L vy
230.9 mg/L y los sdlidos totales suspendidos 90,67 mg/L y 144,67 mg/L. Cuanto
a las concentraciones de Coliformes Totales, que sobre pasan los niveles que
indica el ECA agua categoria 3; esto valores no tendrian que ser mayores a 5 000
NMP/100 mL, por otra parte, se obtuvieron los siguientes valores: 50 383; 12 433;
3 133; 1 000 NMP/100 mL; los anteriores valores se analizan con los estandares
en cuanto a la calidad ambiental para el tipo de agua de categoria uno y tres — D.S.
N°002-2008-MINAN, que al final logra determinar la calidad de agua que se

encuentra en Shullcas.

Minaya (2017) realiz6 un estudio descriptivo para conocer la calidad del agua de la
laguna Moronachocha, por medio del andlisis fisico, quimico y microbiolégico de
muestras de la laguna y comparacién con los ECA — Agua para que de esta manera
se pueda saber si el agua de Moronacocha se encuentra en optimo estado para la
conservacion del medio ambiente acuatico. Los solidos suspendidos totales
promedio fueron 45,7 mg/L y 46,51 mg/L. Debido al total de sélidos suspendidos,
se encontré que sus concentraciones excedian los niveles establecidos por ECA
Categoria 4 (conservacion del ambiente acuatico, dicho valor no deberia de

sobrepasar o ser igual 25 mg/L para la categoria de lagos y lagunas.

Cordova (2017), realizé su estudio de investigaciéon en la microcuenca del rio
Challhuahuacho mediante un andlisis de calidad de agua, tuvo como objetivo
determinar la calidad de las aguas de la micro cuenca, se hizo el punto de dos
puntos los cuales fueron denominados como M-01( en la parte alta) y M-02(en la
parte baja); las muestras anteriores se enviaron al laboratorio segun el ECA
especificamente a la categoria lll, al final del analisis la M-2 forma parte de los
estandares requeridas, y por otra parte el M-01 es mayor a los valores de coliformes
termotolerantes (1 600 NMP/100 ml), escherichia coli (920 NMP/100 ml) y
coliformes Totales (16 000 NMT/ 100 ml). Al final se concluye, que las aguas
ubicadas en la zona baja so cumplen con lo indicado ECA categoria lll, en cuanto
al uso de los vegetales y los bebederos para los animales, ya que se determiné con

residuos de caracter termotolerantes que forman parte de los residuos causada por



lo seres humanas ademas de los animales; que al final no se determina como apta

para ninguna especie.

Palomino (2018), este estudio fue realizado en Cajamarca, en la basqueda de
determinar la calidad de agua hallada en el rio Mashcén; por otra parte se tiene que
los parametros de calidad frente a las cinco estaciones presentan variacion notoria,
en relacion a la cantidad de materia organica, como son DBO5 y DQO; ademas de
los coliformes totales. Por lo que se tiene los parametros, que perturban son de
origen de antrépico; que tiene relacion con las estaciones de los asentamientos
humanos, frente a los estandares de calidad ambiental (ECA’s), en cuanto a la
estacion E1 que esta sobre los valores ECA’s en relacion al DBO5, DQO vy
coliformes totales. De manera seguida se tiene a la estacion E2, lo que causa la
perturbacién en cuanto al cuerpo de agua. Finalmente, segun la estacion de
muestreo cercana al area urbana, se determind que el volumen de agua del rio

Mashkon era insuficiente.

Como sabemos, el agua es un recurso bastante escaso, ademas de ser necesario
para la supervivencia humana, so6lo superado por el recurso aire, para el desarrollo
de vida suficiente. Donde se presenta un vector importante de seguridad
alimentaria, como también para la salud el mismo mantenimiento de ecosistema
(Kyung & Hwa, 2017). Por otro lado, el agua es también un motor de desarrollo
econdémico, estando implicada de forma esencial en la mayoria de dmbitos de
produccion, como las actividades de agricultura hasta las energéticas. Explotar de
sobremanera, la polucibn de causes y acuiferos, los cambios de clima son
presiones que amenazan los recursos hidricos disponibles (Gallego, et al., 2018).
En cuanto a la contaminacién de este recurso se presenta de dos maneras, las
naturales, que son acerca de sustancias quimicas de predominancia volcanica y
las antropogénicas o de caracteristicas de formacion cuaternaria, por la presencia
de metales o los metaloides, que son el hierro, el cobre, al arsénico. Pr otro lado,
en cuanto a las de origen antropogénico, pueden ser originados por el mal uso de

los agroquimicos, como también el manejo inadecuado de recursos mineros.

En general, se acepta que el agua en la naturaleza rara vez es pura porque
diferentes elementos pueden alterar su constitucion basica por difusién, disolucién

o simple mezcla. La composicion del agua depende del entorno en el que se



encuentra en forma de proceso de flujo o almacenamiento. Asi, el agua se identifica
por sus propias caracteristicas fisico-quimicas como dureza, salinidad y pH. Los
elementos que se mezclan con el agua le dan una quimica particular que refleja
ciertas propiedades o especificidades intrinsecas al camino seguido por el agua. El
agua atraviesa capas de terreno permeable, lo que provoca un aumento de la
mineralizacion por lixiviacion de las rocas, especialmente aquellas con acuiferos
libres. Esta situacion provoca graves dafios en la calidad del agua por
contaminacion vertical. (Bueno, 2021)

El agua subterranea es un recurso de mejor calidad en general que el agua
superficial. La vulnerabilidad de los sistemas acuiferos ubicados cerca de los
centros urbanos se materializa por la contaminacién por afluentes que desembocan
en cursos de agua. Como existe una relacion entre las aguas superficiales y las
subterrdneas, la contaminacion se propaga sistematicamente a las aguas
subterrdneas y superficiales por drenaje o infiltracién. (Bojarczuk & Jelonkiewicz,
2018)

Con el tiempo, la poblacion aumenta y también sus necesidades unitarias de agua,
y para todas sus actividades, agricolas, industriales, etc. La contaminacién de las
aguas superficiales es muy notoria, inmediatamente llama la atencién sobre los
peligros y las medidas a tomar para combatirla. Por otro lado, la contaminacion de
las aguas subterraneas es menos evidente, por lo que la tendencia general es a
descuidarla, porque afecta a los recursos mas preciados por su calidad y la

naturaleza de sus reservas.

Al eliminar los contaminantes del suelo, pensamos que nos deshacemos de ellos
definitivamente, lo cual es muy practico, con la conciencia tranquila. En realidad,
simplemente estan ocultos y las capas freaticas subterraneas estan contaminadas.
Sin embargo, las aguas subterraneas son una inmensa reserva de la que no
podemos prescindir. Es agua pura, normalmente protegida por la tierra que la

cubre, y por filtracion dentro del acuifero. (Bueno, 2021)

Si esta agua, que se distribuye en grandes areas donde a menudo es accesible y,
por lo tanto, utilizable a bajo costo, constituye en su conjunto una reserva

considerable, no es por ello inagotable. La prueba es que en muchas regiones los



recursos de aguas subterraneas se estan volviendo insuficientes, especialmente en
areas con alta densidad de poblacion y alta concentracion industrial; y es
precisamente alli donde la contaminacién del agua es mas intensa, porque cuanto
ma&s consumimos y mas bombeamos aguas subterraneas y también superficiales,
mas contaminamos las napas freaticas y los cursos de agua. La escasez de agua
obligara a recargar los acuiferos mediante una especie de reciclaje. Este reciclaje

solo puede tener lugar junto con la purificacion. (Castafieda, 2017)

Todos estos problemas de la introduccion de contaminantes por aguas de
infiltracion y la reinfiltracion de aguas portadoras de contaminantes, alcanzando las
napas freaticas, solo pueden ser abordados examinando las condiciones de

hidrologia subterranea y el comportamiento de los contaminantes. (Cordova, 2017)

Es pues necesario que se haga un trabajo de conjunto, por todo lo que concierne a
las mediciones hidraulicas, quimicas, bioldgicas, fisicas, para comprender la

contaminacion y luchar contra ella.

La informalidad, pasivo ambiental, asi como el vertido de residuos de agua sin
tratamiento junto con la contaminacion por desechos solidos (Aquino, 2017). El
inadecuado estado del agua influye de forma directa a los individuos las cuales
tiene a este recurso como fuente principal, se limita el uso y por lo tanto se

acrecienta los peligros para la vida (UNESCO, 2019).

Los agentes que contaminan llegan por medio de diferentes origenes siendo de
intermitencia. La actividad agricola se relaciona de forma importante en el nivel de
Ny P. Se presentan elementos organicos y de lluvia que conforma el agua negray
residuos de compaiiias. (Li & Peng, 2018). Los causantes de la diversidad de
componentes que se introducen a los rios y lagos se alteran debido a residuos de
industrias, que pueden haber sido llevados por el aire, procesos de infiltracion,
drenajes, escorrentias de cuencas. (Palomino, 2018). Es por ello que monitorias el
agua y su calidad es un factor fundamental para la toma de decisiones correcta y
en tiempo que permite la conservacion del recurso hidraulico, por lo que los
empleos de indicadores se enfocan en el bienestar del ambiente, desde lo acuatico,
influencia de la mano de obra en especial desde la economia. (De la Lanza &
Hernandez, 2020)
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Dentro de estos contaminantes se observan los efluentes, este término se emplea
para denominar al agua que presenta contaminacion presentada por desperdicios
tanto de tipo sdlido como liquido y en gas los cuales se desprenden de casas,
empresas grandes, también se encuentran conformados el escurrimiento a causa
de lluvia. Existe variedad en cantidad y su clasificacion se da por las clases de

efluentes que son quimicos o biologicos (Ministerio del Ambiente, 2016).

El agua de lluvia es ligeramente acida debido a su contenido de diéxido de carbono
disuelto. Durante su infiltracion en el suelo y subsuelo, se carga de iones y adquiere
propiedades fisicas y quimicas que caracterizan al agua en las aguas subterrdneas
gue forma. El agua subterranea esta mas o menos mineralizada dependiendo de:
(De la Lanza, & Hernandez, 2020)

e La naturaleza de las rocas atravesadas y los minerales encontrados durante
la infiltracion; - El tiempo de contacto del agua con los minerales, por lo tanto
la velocidad de percolacion del agua en el subsuelo;

e El tiempo de renovaciéon de las aguas subterraneas por el agua de

infiltracion.

Vemos la importancia de los minerales solubles de las rocas y la permeabilidad del
acuifero en la mineralizacion del agua. En el acuifero se establece un equilibrio
entre la composicién quimica del agua y la de las rocas: el agua adquiere una
mineralizacién que se mantiene estable en el tiempo y se utiliza para caracterizar

una facies hidroquimica: (De la Lanza, & Hernandez, 2020)

e En suelos cristalinos (graniticos), arenosos y areniscos - es decir, ricos en
minerales siliceos y silicatados - las aguas son blandas: poco mineralizadas
pero acidas y agresivas para las canalizaciones;

e En los yacimientos calizos, las aguas son duras, medianamente a muy
mineralizadas en sales célcicas y magnésicas; obstruyen las tuberias. En las
redes Kkarsticas, el agua puede cargarse de particulas de arcilla en
suspension durante las fuertes lluvias.

e En contacto con el yeso, comun en los suelos terciarios, el agua toma sulfato

calcico y se endurece (selenita) y no es apta para el consumo.
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e En el borde del mar, los acuiferos pueden estar en contacto con el agua de
mar: intercambio a nivel del bisel salino, contaminacion del agua de
infiltracion por niebla salina. El agua subterranea se vuelve mas o menos
salobre. La invasion del acuifero de agua dulce por agua salada se acelera
mediante el bombeo y la extraccién del acuifero.

e El agua de los acuiferos aluviales tiene una calidad que depende de la del

acuifero que la abastece y de la del rio.

La calidad del agua ha sido ampliamente descrita en la literatura cientifica. La
definicion mas popular es que la calidad se refiere a los aspectos fisicos, quimicos
y bioldgicos del agua. (Hassan, 2020). Para Shah (2017) la calidad del agua se
refiere a la medicién de las condiciones de elementos con relacion entre diferentes
tipos de especies en la bidtica o en respuesta a la necesidad de algun objetivo de
los individuos. Segun Zhenbo & Fang (2018) Los factores de calidad del agua
incluyen principalmente temperatura, oxigeno disuelto, valor de pH, nitrégeno
amoniacal, nitritos, nitratos, etc., y tienen interacciones complejas entre si, o que
hace que el ambiente del agua sea complejo y cambiante. Segun Spellman (2017)
existen tipos de medidas para establecer si el liquido es de calidad tanto

fisicoquimicos y microbioldgicas.

La calidad de las aguas subterraneas se caracteriza por una serie de parametros
fisicos y quimicos, que a su vez determinan unas caracteristicas organolépticas que

son las Unicas inmediatamente perceptibles para el usuario.(Cérdova, 2017)
Los parametros que se tienen en cuenta son: (Ferre, & Seco 2018)

e La dureza del agua correspondiente a su mineralizacion en calcio y
magnesio

e El pH que depende del contenido de iones H+;

e El contenido de gas disuelto de la atmésfera (02 y CO2);

e El contenido de sustancias minerales disueltas generalmente en forma
ionica: aniones (bicarbonatos, cloruros, sulfatos, nitratos, fluoruros) y
cationes (calcio, magnesio, sodio, potasio, hierro, manganeso, amonio);

e Turbiedad, producida por materia en suspension (arcilla) en acuiferos

karsticos.
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A estos parametros fisico-quimicos se suman parametros microbiolégicos, muchas

veces determinantes en los acuiferos calcareos.

Un contenido demasiado alto de uno 0 mas componentes quimicos causa molestias
al consumidor (sabor, riesgos para la salud) y a las tuberias (corrosion,
incrustaciones, etc.) (Galdron, 2016).

El agua se considera entonces no apta para el consumo (y su distribucion) a menos
que se someta a un tratamiento previo adecuado (caso de agua cargada de
nitratos). Por otro lado, un alto contenido de un elemento quimico puede ser un
indicio de contaminacion por otras sustancias toxicas: los residuos de pesticidas
generalmente acompafian la migracion de nitratos de origen agricola a la capa
fredtica (atrazina, simazina utilizados en particular como herbicidas de cultivos de

maiz).

Los parametros que degradan un nivel freatico para agua potable o implican un
tratamiento corrector para su potabilizacion son en la practica: dureza, pH,

contenido de sulfatos, turbidez, contenido de Fe, Mn y F. (Gray, 2017).

Dentro de los parametros de calidad fisicoquimicos de los elementos: El pH es un
factor fundamental. Su definicion se centra en la concentracion de iones de
hidrogeno, expresada como un logaritmo negativo. Es la fuerza de una solucion
acida o basica expresada como un numero adimensional. De hecho, el pH del agua
es una medida de cuan acida/alcalina es el agua. El agua acida contiene iones de
hidrogeno adicionales (H+) y el agua alcalina contiene iones de hidroxido
adicionales (OH-). El rango de pH es de 0 a 14, siendo 7 neutro. Un pH inferior a 7
indica acidez, mientras que un pH superior a 7 indica una solucién basica [2, 24].
El agua pura es neutra, con un pH cercano a 7.0 a 25 ° C. La lluvia normal tiene un
pH de aproximadamente 5,6 (ligeramente acido) debido al gas de dioxido de
carbono atmosférico. Los rangos seguros de pH para el agua potable son de 6,5 a
8,5 para uso doméstico y los organismos vivos lo necesitan. Un cambio de 1 unidad
en una escala de pH representa un cambio de 10 veces en el pH, de modo que el
agua con un pH de 7 es 10 veces mas acida que el agua con un pH de 8, y el agua
con un pH de 5 es 100 veces mas acida que el agua con un pH de 7. Hay dos
métodos disponibles para la determinacion del pH: métodos electrométricos vy
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colorimétricos (Gray, 2017). Como otro parametro se tiene a la Conductividad, el
cual identifica si se encuentran sales ionizadas, tales como cloruro, iones de sodio,
carbonatos, entre otros. Hace posible la relacién y la interpretacion con soélidos
dentro del agua. Por otro lado, la temperatura afecta la palatabilidad, la viscosidad,
la solubilidad, el olor y las reacciones quimicas (Hussein, 2020). Es por esto que,
los procesos de sedimentacion y cloracion y la demanda biolégica de oxigeno
(DBO) dependen de la temperatura. En cuanto a la importancia a la biosorcion en
cuanto a los metales pasados. La mayoria de la gente encuentra agua a
temperaturas de 10 a 15 ° C mas apetecible. También se habla de los Soélidos
Suspendidos Totales (SST), se determinan por medio de filtros en laboratorio
retenidos por filtros de fibras de vidrio los cuales se secan a 103 -105 grados
centigrados hasta llegar a un peso constate. SST se asocia debido a lo turbio del
liquido, se detecta por el material del cauce dentro de un ambiente, los valores de
SST altos (mayores de 1000 mg L-1) no permiten el crecimiento de vida,
transportando en mayoria de casos elementos contaminantes (menores de 63 uym).
Con respecto a la Demanda Bioquimica De Oxigeno (DBO5), elemento que
ocasiona contaminacion. Se identifican por medio de la oxidacion de desechos, en
el agua con condiciones especiales de oxidacion, temperatura y tiempo. (Galdron,
2016)

Dentro de los Parametros Microbiolégicas de la Calidad del Agua se encuentran:
Los Coliformes Termotolerantes (CT), su denominacion se da en comprension de
la temperatura de 45°C, con organismos en cantidades menores identificando su
origen como su calidad. Mayoritariamente son bacterias E-coli, Citrobacter freundii
y Klebsiella pneumaniae. Presentan origenes ambientales. Algunos tedricos
identifican Coliformes fecales pero la denominacion correcta es Coliformes

Termotolerantes (Bojarczuk & Jelonkiewicz, 2018).

Para estudiar la calidad de agua en rios y corrientes se hace uso de diferentes
métodos, modelaciones computacionales en su mayoria (Quispe & Pifias, 2020). El
estudio ayuda a recoger la informacion fundamental que tiene relacion con la
calidad en el ambiente en fuentes de agua. Recopila datos de conceptualizaciones

basicas que van desde la estadistica hasta quimica donde se aplican para realizar
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el diagnéstico y la evaluacion, asi como proponer acciones para mitigar las

problematicas mediante criterios objetivo (Sierra, 2021).

Para Chacon (2016) orientar sobre los procesos para analizar la calidad del
elemento se debe primero determinar las caracteristicas tanto fisicas como
quimicas, por medio de técnicas que desarrollen las competencias que hagan
posible realizar interpretaciones de los resultados, identificando de esa manera la
fuente, grado de contaminacién de esta manera se hara posible tomar decisiones

sobre la forma de tratamiento en base a las normas.

Asimismo, la evaluacion del elemento se hace mediante el indice de calidad de
agua (ICA) la cual hace posible la identificacion de la calidad a nivel de superficie y
subterrdnea en un tiempo. Incorpora datos de tipo fisico, quimico y biolégico para
conocer el estado del elemento. Se puede determinar niveles y vulnerabilidades
frene las amenazas (Novoa, 2021). Se considera como opcioén para la evaluacion
de recursos hidricos, haciendo posible la realizacion de politicas de gobierno con
impacto mas eficaz. Existen mas pardmetros de medicion que varian en el indice.
(Pradana & Gallego, 2019)

Es importante conocer la temperatura del agua con buena precision. En efecto, esto
juega un papel en la solubilidad de las sales y especialmente de los gases, en la
disociacion de las sales disueltas y por tanto en la conductividad eléctrica, en la
determinacién del pH y para el conocimiento del origen del agua y de las posibles

mezclas. (Huancas, 2018).

Para que el agua potable sacie la sed, su temperatura debe estar entre 8 y 15°C;
entre 20 y 25°C, apaga mal la sed. Las directivas de la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS) establecen 12°C como nivel guia para la temperatura del agua
destinada al consumo humano, y 25°C como la temperatura que no se debe
exceder. (Pradana & Gallego, 2019)

La temperatura juega un papel importante en el aumento de la actividad quimica y
bacteriana y la evaporacion del agua. Varia segun la temperatura exterior (el aire),
las estaciones, la naturaleza geoldgica y la profundidad del nivel del agua en

relacion con la superficie del suelo. (Kyung, & Hwa, 2017).
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La dureza tiene un caracter natural ligado a la lixiviacion del terreno atravesado y
corresponde al contenido de caliza y magnesio. Podemos considerar que un agua
con un contenido inferior a 75mg/l de carbonato de calcio o 30mg/l de calcio es
agua blanda y que por encima es agua dura. El agua de suelos calcareos y
especialmente de suelos yesiferos puede tener durezas altas susceptibles de
alcanzar 1g/l de carbonato de calcio, en cambio las aguas de suelos cristalinos,
metamoérficos o esquistosos tendran durezas muy bajas. La dureza se mide por el
titulo hidrotimétrico expresado en °F (grado francés); 1°F corresponde a 10 mg de

carbonato de calcio en 1 litro de agua. (Minaya, 2017).

La dureza del agua afecta esencialmente el estado de las tuberias y los dispositivos
de calefaccion. El agua dura provoca depoésitos de cal en tuberias, teteras y
calentadores de agua, asi como en filtros de grifo. Por otro lado, estos depdsitos
carbonatados tienen un efecto beneficioso al proteger las tuberias de la corrosion.
Esta agua dura puede ser ablandada por el distribuidor o por el usuario (intercambio
de iones sobre resina en la industria o en el hogar). (Minaya, 2017).

Por otro lado, el agua demasiado blanda es agresiva para las tuberias; en particular
la corrosién de las tuberias de plomo que se vuelve peligrosa para la salud del

consumidor. Esté indicado el tratamiento de remineralizacion.

La salinidad explica la clorosidad del agua, que es el porcentaje de cloruro en el
agua. Los cloruros existen en todas las aguas en concentraciones muy variables,
cuyo origen puede ser la percolacion a través de suelos salinos, la infiltracion de
aguas marinas en aguas subterrdneas o mantos freéaticos profundos, desechos
humanos (orina), industrias extractivas (industria petrolera, carbon, etc. y
especialmente las industrias de la sal (solucion salina), la sosa y la potasa.
(Palomino, 2018).

El pH del agua representa su acidez o alcalinidad; a pH 7 se dice que el agua es
neutra, a pH inferior a 7 se dice que el agua es acida ya pH superior a 7 se dice
que es basica. Sin embargo, es uno de los parametros mas importantes de la
calidad del agua, esta ligado a la naturaleza del terreno atravesado, suele oscilar
entre 7,2y 7,6. Es dentro de estos dos valores que generalmente se sitda el pH del

agua suministrada a las autoridades locales.
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La turbidez puede ser significativa en los acuiferos karsticos. Provoca molestias en
la apariencia del agua y su sabor (sabor a tierra). Los picos de turbidez siguen a las
fuertes lluvias. Las aguas de escorrentia cargadas de particulas de arcilla y otros
materiales indeseables se precipitan hacia las bétoires. La velocidad de circulacion
del agua en la red subterranea en crecida no permite su sedimentacion; ademas,
las particulas depositadas previamente son arrancadas de las cavidades y

aumentan la carga suspendida que se encuentra en la salida. (Palomino, 2018).

Cualquier desarrollo que aumente la escorrentia superficial y la erosion del suelo
acentia la turbidez: concentracion de tierras agricolas eliminando setos y
terraplenes, practicas agricolas que dejan el suelo desnudo durante el invierno,
drenaje de aguas superficiales hacia sumideros y sumideros, relleno de estanques

gue almacenan la escorrentia.

La conductividad del agua es un indicador de los cambios en la composicién de los
materiales y su concentracién general. Es proporcional a la calidad de las sales
ionizables. Proporciona informacion sobre el grado global de mineralizacion de las
aguas superficiales. Las altas temperaturas actian sobre la conductividad eléctrica
actuando sobre la movilidad de las sales. Las aguas naturales sirven como solvente
para un numero considerable de solutos, que en soluciones acuosas estan
completamente ionizados o parcialmente ionizados. Una alta conductividad refleja
un pH normal o, mas a menudo, una alta salinidad. (Rodriguez, 2017)

La determinacion del residuo seco en agua sin filtrar permite evaluar el contenido
de materia disuelta y suspensién no volatil; la medida después de la filtracion
corresponde a la materia disuelta. Estos valores se pueden cotejar a partir de la
medida de la conductividad. Los resultados analiticos estan influenciados por la
temperatura y el tiempo de secado. Los valores obtenidos permiten evaluar la
mineralizacién del agua: para valores inferiores a 600 mg/l, la aceptabilidad por
parte del consumidor es buena, por encima de 1200 mg/l, el agua se vuelve
desagradable. Por razones de sabor, la OMS recomienda un valor limite de 1000

mg/l en agua destinada al consumo humano. (Torres, Magno, Pineda, & Cruz 2017).

En los sistemas acuosos, el potencial redox (o disponibilidad de electrones) afecta

a los estados de oxidacion de los elementos (H, C, N, O, S, Fe...). En agua bien
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oxigenada, dominan las condiciones de oxidacion. Cuando las concentraciones de
oxigeno disminuyen, el medio se vuelve mas reductor lo que resulta en una
reduccion del potencial redox. En aguas naturales, las comparaciones relativas de
cambios en el potencial redox pueden ser Utiles para rastrear los grados de cambio

en el sistema acuatico. El potencial redox se mide en mV. (Bueno, 2021).

Los sdlidos en suspension incluyen toda materia mineral u organica que no se
disuelve en agua. Incluyen arcillas, arenas, limos, materia organica y mineral de
baja dimension, plancton y otros microorganismos en el agua. La cantidad de
sélidos en suspension varia en particular segun las estaciones y el régimen de flujo
de agua. Estos materiales afectan la transparencia del agua y reducen la
penetracion de la luz y, en consecuencia, la fotosintesis. También pueden interferir
con la respiracion de los peces. Ademas, los sélidos en suspensién pueden
acumular altas cantidades de materiales toxicos (metales, pesticidas, aceites
minerales, hidrocarburos aromaticos policiclicos, etc.). Los sélidos en suspension

se expresan en mg/l. (Bueno, 2021).

El oxigeno es uno de los parametros particularmente Utiles para el agua y es un
excelente indicador de calidad. Su presencia en aguas superficiales juega un papel
importante en la autopurificacion y el mantenimiento de la vida acuética. Sin
embargo, su presencia en aguas urbanas se considera una molestia por la
posibilidad de corrosion de los distribuidores metélicos. El oxigeno es uno de los
factores fundamentales de la vida. Representa el 21% de la composicion del aire
atmosférico y representa aproximadamente el 35% de los gases disueltos en agua
a presion normal. (Castafieda, 2017).

Carga de materia orgéanica: demanda bioquimica de oxigeno (DBO) y demanda
quimica de oxigeno (DQO) Generalmente se utilizan dos métodos para evaluar la
cantidad de materia organica presente en el agua: la demanda bioquimica de
oxigeno (DBO) y la demanda quimica de oxigeno (DQO). Estos dos métodos se
basan en la diferencia entre el contenido inicial de oxigeno disuelto y el contenido
final de oxigeno disuelto después de la oxidacion de la materia organica presente

en una muestra de agua. (Castafneda, 2017).
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La demanda bioquimica de oxigeno (DBO) representa la cantidad de oxigeno
utilizada por las bacterias para descomponer parcialmente u oxidar completamente
los materiales bioquimicos oxidables presentes en el agua y que constituyen su
fuente de carbono (grasas, carbohidratos, tensioactivos, etc.). Esta absorcién de
oxigeno va en detrimento de otros organismos vivos en el medio acuético. En
cuanto al agua de uso doméstico, alrededor del 70% de los compuestos organicos
se degradan generalmente a los 5 dias y la degradacion es practicamente completa
a los 20 dias. El indicador utilizado es generalmente la DBO5 que corresponde a la
cantidad de oxigeno (expresada en mg/l) necesaria para que los microorganismos
descomponedores degraden y mineralicen en 5 dias la materia organica presente
en un litro de agua contaminada. Cuanto mayor sea la DBO5, mayor sera la
cantidad de materia organica presente en la muestra. (Bueno, 2021).

Se acepta que una DBOS5 por debajo de 1mg/l de O2 puede considerarse normal,
entre 1 y 3 como aceptable y por encima de 3 como dudosa o anormal. Cabe
recordar que en un ambiente marcadamente contaminado, los valores bajos de
DBO5 pueden estar ligados a la presencia de inhibidores toxicos, de ahi el interés

de no considerar la DBO5 como unico criterio para estimar la calidad de un agua.

La demanda quimica de oxigeno (DQO) corresponde a la cantidad de oxigeno
necesaria para la degradacion quimica, realizada mediante un potente oxidante, de
los compuestos organicos presentes en el agua. Permite medir el contenido de
materia organica total (excepto algunos compuestos que no se degradan), incluidos
los que no son degradables por bacterias. Por lo tanto, es un parametro importante
para caracterizar la contaminacién global del agua por compuestos organicos.

La diferencia entre DQO y DBO se debe a sustancias que no se pueden
descomponer biolégicamente. La proporciéon de DBO a DQO es una medida
indicativa de la "degradabilidad" bioquimica de los compuestos presentes en el
agua. La relacibn DQO/DBO cambia de aproximadamente 2,5 (agua residual
descargada recientemente) a 10-20 después de la descomposicion total. En este
ultimo caso, estamos hablando de agua bien mineralizada. Sin embargo, cuando
los compuestos toxicos estan presentes, la actividad biolégica se ralentiza y, como

resultado, la cantidad de oxigeno consumido después de 5 dias es menor. Esto
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también da como resultado una alta relacion DQO/DBO. La DBO y la DQO se miden

en mg de dioxigeno por litro. (Castafieda, 2017).

Los sulfatos contenidos en las aguas subterraneas son aportados por la disoluciéon
del yeso. El yeso es un sulfato de calcio hidratado poco soluble (7 g/l en condiciones
normales). Los acuiferos del Eoceno tienen contenidos frecuentes de entre 25y
100 mg/I pero que localmente pueden superar los 250 mg/l (valor limite admisible)
e incluso 1 g/l en formaciones con vetas de yeso, valores que hacen que esta agua
no sea potable. Los acuiferos cautivos en suelos de piedra caliza estan
moderadamente sulfatados (30 a 200 mg/l, a veces mas que 250 mg/l). (Chacon,
2016).

El hierro es un elemento bastante abundante en las rocas (poco %) en forma de
silicatos, oxidos e hidroxidos, carbonatos y sulfuros. La tiza contiene nodulos de
marcasita (sulfuro); Los terrenos jurasicos tienen un nivel de oolitas de 6xido de
hierro. El hierro es soluble como ion ferroso pero insoluble como ion férrico.
(Chacon, 2016).

El valor del potencial de oxidacion-reduccién (Eh) del medio condiciona por tanto
su solubilidad y el contenido en hierro del agua. Los acuiferos confinados aislados
de los intercambios con la superficie se encuentran en condiciones reductoras: su
agua es ferruginosa. Este hierro disuelto precipita en un ambiente oxidante, en
particular en los manantiales y en la salida de las tuberias. La presencia de hierro
en el agua puede favorecer la proliferacion de ciertas cepas de bacterias que se
adhieren a las paredes de las tuberias y provocan fendmenos de corrosion con

formacion de concreciones grandes y duras. (Bueno, 2021).

El manganeso suele acompafar al hierro en las rocas. Al igual que el hierro, su
solubilidad depende del potencial redox (Eh). (Chacon, 2016).

El contenido de flor depende mucho del tiempo de contacto del agua con los
minerales fluorados del acuifero. Es mayor en acuiferos confinados. En la hoja de
tiza, el ion F lo proporcionan principalmente los minerales fosfatados (apatitas). Su

contenido no debe exceder de 1,5 mg/l. (Chacén, 2016).
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El sodio esta presente en muchos minerales constituyentes de las rocas volcanicas.
Los feldespatos de sodio se encuentran entre los mas abundantes. En el agua
subterrédnea, el sodio esta presente en forma idnica. Esta sujeto a los mismos tipos
de fendmenos de adsorcion/desorcion que el calcio y el magnesio. Su disolucion
presenta, por tanto, una complejidad comparable. En ausencia de afloramientos de
rocas evaporiticas, los lechos geoquimicos que se encuentran comunmente en
contextos y sétanos volcanicos en Francia continental muestran contenidos entre

algunos mg/l y algunas decenas de mg/l. (Castafieda, 2017).

El potasio es un elemento presente principalmente en rocas igneas (en rocas
volcanicas) y arcillas. En las rocas silicatadas, se encuentra principalmente en
forma de ortoclasa, micas y felspatoides]. En general, las aguas subterraneas rara

vez tienen niveles de potasio superiores a 10 mg/l. (Chacon, 2016).

Los insumos antropogénicos (vinculados al uso de fertilizantes) pueden ser la causa

de concentraciones mas altas en el agua.
Los cloruros pueden tener varios origenes: (Bueno, 2021).

e De origen atmosférico (aerosoles contenidos en el agua de lluvia): se ha
demostrado una fuerte relacion entre la distancia al mar y las
concentraciones de cloruro medidas en el agua de lluvia,

e Interacciones agua/roca: muchas rocas igneas y volcanicas contienen
minerales ricos en cloruros (sadalita), también se admite que los cloruros
pueden ser afiadidos por las inclusiones fluidas de ciertos minerales
encontrados en contextos volcanicos

e Un origen marino (el bisel de sal),

e Un origen antropogénico (fertilizante)

En agua potable, la concentracion méaxima aceptable es de 250 mg/l. Si el contenido
es superior a este valor, afecta el sabor del agua. Una alta concentracion de ClI

puede causar eccema y eritema. (Chacon, 2016).

El ion sulfato es la forma predominante de sulfatos en las aguas subterrdneas. Su

presencia puede tener varios origenes: (Castafieda, 2017).
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e La oxidacion de minerales ricos en sulfatos (pirita), los niveles medidos en
las aguas subterrdneas van desde algunos mg/l hasta algunas decenas de
mg/l, La lixiviacion de formaciones evaporiticas (yeso), el contenido de
sulfato de las aguas subterraneas puede alcanzar entonces algunos cientos
o0 incluso algunos miles de mg/l, La oxidacion de sulfuros en la precipitacion
atmosférica (fendmeno de la lluvia acida), un origen antropogénico
(fertilizante) .

e La alta concentracion de sulfatos provoca trastornos gastrointestinales;
también pueden dar un sabor desagradable al agua y crear depdsitos

persistentes en las calderas.

Los oligoelementos son constituyentes de la corteza terrestre, en numero de 68,
cuya concentracion es para cada uno de ellos inferior al 0,1%, y representan solo
el 0,6% del total de los elementos. Estos elementos incluyen plomo (Pb), cobre
(Cu), zinc (Zn) y cadmio (Cd), debido a su potencial toxicidad en el medio ambiente
y/o su capacidad para restringir fuentes naturales o antropogénicas. Como todos
los componentes quimicos de la corteza terrestre, los oligoelementos participan en
los principales ciclos biogeoquimicos. Estos ciclos incluyen grandes reservorios: la
Atmosfera, el Océano, los Continentes. Dentro de los reservorios terrestres, se
encuentran en particular en rocas generadoras, sedimentos y volcanes.
(Castarieda, 2017).

En caso de saneamiento colectivo o individual defectuoso, las sustancias
indeseables contenidas en las aguas negras y aguas grises pueden transferirse a
las aguas subterrdneas (materia organica, detergentes, disolventes, antibioticos,
microorganismos, etc.) se produce con pozos negros, saneamiento individual con
infiltraciones de suelo mal disefiadas o mal dimensionadas, depuradoras urbanas
sobrecargadas, etc. Los residuos domiciliarios acumulados en basureros o no
acondicionados (centro técnico de relleno) también liberan lixiviados ricos en

contaminantes. (Chavez, Rascon, & Eneque, 2017)

Los contaminantes de origen industrial son muy variados segun el tipo de actividad:
sustancias organicas ordinarias, productos organicos de sintesis, hidrocarburos,

sales minerales, metales pesados, etc. los contaminantes son excepcionales pero
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aun demasiado a menudo cronicos (fugas de embalses, tuberias, etc.) Un caso
especial es el de las operaciones mineras. La extraccion de aridos en llanuras
aluviales pone en contacto las aguas subterraneas con eventuales contaminantes.
(Cordova, 2017)

La contaminacion se extiende en el espacio y el tiempo; es crénico y afecta grandes
areas. De hecho, las préacticas agricolas y ganaderas actuales tienen una fuerte
influencia en el régimen y la calidad del agua. El uso masivo de fertilizantes y
productos quimicos para el tratamiento de plantas destruye la vida en los rios y
hace que las aguas superficiales y subterrdneas no sean aptas para el consumo
humano y, en ocasiones, animal. La transferencia de fertilizantes y pesticidas a la
capa freatica se realiza ya sea por infiltracion en la totalidad del &rea cultivada, por
rechazo en pozos perdidos, simas y bétoires. La practica del riego acelera la
transferencia. Las explotaciones ganaderas y avicolas intensivas producen una
gran cantidad de excrementos nitrogenados que deben almacenarse en tanques

sellados antes de ser utilizados como fertilizante. (Cordova, 2017)

Los riesgos de contaminacion aparecen durante la construccion de las redes viales
y luego durante su operacion (salificacion en invierno, hidrocarburos, metales
pesados liberados por accidente, etc.) en las ciudades, ademas de los
contaminantes viales, existe la posible contaminacion de las aguas subterraneas.
(conexion incompleta o defectuosa, mal estado de las redes, sobrecarga o mal
funcionamiento de las depuradoras, en particular falta de tratamiento), por fugas de
depdsitos de combustible (gasolina, termo), por cementerios, impermeabilizacion
de superficies (carreteras, calles, aparcamientos, techos) produce una gran
cantidad de aguas de escorrentia cargadas de diversos contaminantes

(hidrocarburos, excrementos animales, etc.). (Cérdova, 2017)

En la naturaleza el nitrégeno representa el principal componente de la biosfera
(alrededor del 78%)), este ultimo paraddjicamente constituye en la actualidad por un
lado un elemento principal de la productividad agricola y por otro lado una de las
principales sustancias nocivas para el medio ambiente. A pesar de ser parte de un
ciclo natural muy complejo, es uno de los compuestos prioritarios en las leyes de

proteccion ambiental de la mayoria de los paises. (Ferre, & Seco, 2018).
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De hecho, la contaminacion por nitrégeno en todas sus formas se justifica por el
vertido abusivo, directo o indirecto, de impurezas derivadas del nitrégeno a la
atmosfera, las aguas naturales y el suelo. La mayor introduccién de este elemento
en los diversos ambientes receptores es perjudicial para la salud humana,
perjudicial para los recursos biologicos terrestres y acuaticos y para todos los

ecosistemas naturales. (Galdron, 2016).

En la mayoria de las descargas liquidas y solidas de estas posibles actividades
perjudiciales para el medio ambiente, el nitrdgeno existe en dos formas bien

conocidas: (Ferre, & Seco, 2018).

e La forma orgénica no oxidada y poco soluble (nitrégeno orgénico);

e La forma mineral y soluble (nitrgeno amoniaca, nitrito, nitrato).

Es importante recordar que el nitrogeno en su forma denominada NH3+ no
disociado o amoniaco libre es la forma mas téxica. Las concentraciones
contaminantes de nitrégeno y/o sus derivados comunmente encontradas en los
vertidos varian segun los sectores de actividad, el nivel de desarrollo de las
poblaciones y las condiciones ambientales y politicas vigentes.

La concienciacion sobre el impacto de los vertidos de nitrogeno en la degradacion
de los medios receptores, en particular de las aguas superficiales, se ha
generalizado relativamente en los ultimos afios y ha llevado a las autoridades

publicas a reforzar los requisitos. (Ferre, & Seco, 2018).
Generalmente se advierte que: (Galdron, 2016).

e Su oxidacién biolégica por reaccion de nitrificacion en aguas naturales va
acompafiada de un mayor consumo de oxigeno estimado tedricamente en
4,3 mg de O2/mg de nitrégeno oxidado;

e Un contenido de amoniaco de alrededor de 0,02 mg/l es tdxico para la vida
de los peces;

e Una carga superior a 25 mg/l de nitrato

e Conduce a un desarrollo indeseable de algas que conduce a la eutrofizacién
del medio ambiente;

e Una carga importante (50mg/l) de nitrato
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e Puede causar metahemoglobinemia en lactantes por reduccién de nitrato a
nitrito y oxidacion del hierro ferroso en la hemoglobina a hierro férrico;
e La presencia de amonio provoca un consumo excesivo de cloro en el

tratamiento del agua potable.

El nitrégeno es un elemento esencial para el crecimiento y desarrollo de las plantas.
Est& naturalmente presente en el medio ambiente en diferentes formas: (Galdron,
2016).

¢ |ones: nitratos, nitritos y amonio;
e Gases: amoniaco, dinitrégeno, oxido nitroso, diéxido de nitrégeno, 6xido
nitrico;

¢ Nitrégeno organico (por ejemplo, proteinas).

En el suelo, el nitrégeno se encuentra principalmente en forma organica. Los
procesos de mineralizacion y nitrificacion permiten la transformacion del nitrégeno
organico en nitrégeno inorganico, que puede ser asimilado por las plantas
(principalmente en forma de nitratos). Hay muchas fuentes de nitratos presentes en
las aguas superficiales y subterraneas. Su presencia puede resultar de la aplicacion
directa de fertilizantes nitrogenados, depdsitos atmosféricos, pero también de la
nitrificacion de compuestos nitrogenados y vertidos de aguas residuales

(domésticas o ganaderas). (Ferre, & Seco, 2018).

Mineralizacion (o amonificacién) La mineralizacion corresponde a la degradacion
de la materia organica, dando lugar a la produccion de amonio. La mineralizacién
es tanto mas fuerte cuanto mas importantes son los aportes, es maxima en
primavera y otofio cuando las temperaturas son suaves y el suelo humedo.
(Galdron, 2016).

La organizacion corresponde a la asimilacion de nitrogeno, preferentemente en

forma amoniacal por los microorganismos.

La nitrificacion es la oxidacion biolégica del nitrbgeno amoniacal a nitrdgeno nitrico.
Las sucesivas etapas de la nitrificacion tienen lugar a través de dos familias de
bacterias presentes principalmente en el suelo: Nitrosomas para la nitrificacion y

Nitrobacter para la nitracion. (Galdron, 2016).
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La desnitrificacion es la transformacion del nitrégeno nitrico en nitrogeno gaseoso,
involucra muchas especies bacterianas cuya accion es maxima en condiciones de
anoxia, presencia de nitrato y una fuente de carbono asimilable. El ion nitrato se
utiliza como aceptor final de electrones en lugar de oxigeno. La desnitrificacion
conduce principalmente a la liberacién de gas nitrogeno (dinitrégeno). (Galdron,
2016).

La infiltracion de nitratos en las aguas subterraneas, que también puede
denominarse lixiviacién, se produce durante los periodos de exceso de agua

cuando se llena la reserva de agua del suelo. (Ferre, & Seco, 2018).

La lixiviacion de nitratos es un proceso fisico natural, que puede incrementarse
cuando el ciclo del nitrégeno se ve perturbado por ciertas practicas agricolas y
ciertos cambios en el uso de la tierra. Los procesos del suelo que controlan el ciclo
del nitrégeno en el suelo, y por lo tanto las cantidades de nitrégeno, son numerosos,

pero los mas importantes son: (Galdron, 2016).

e Absorcion de nitrégeno por las plantas, aportes de fertilizantes nitrogenados
(minerales y organicos), organizacion y mineralizacion, asi como nitrificacion
y desnitrificacion.

e La lixiviacion de iones de nitrato no solo depende de la concentracion de
nitratos en el suelo. Es necesario un segundo proceso hidrolégico: la
percolacién del agua en el perfil del suelo. Esta percolacion es un fenbmeno
anico que tuvo lugar principalmente durante los meses de fuertes
precipitaciones y baja evapotranspiracion. Por lo tanto, una buena gestion
del nitrégeno mineral del suelo tiene como objetivo minimizar las cantidades
de nitrégeno del suelo cuando el riesgo de percolacion es mayor. Por tanto,
para que sean posibles las pérdidas de nitrégeno por lixiviacion deben darse
dos condiciones: la presencia de nitratos en el suelo y una situacion de

exceso de agua que provoque un flujo vertical de agua en el suelo.

Los nitratos son compuestos inorganicos compuestos por un atomo de nitrégeno
(N) y tres atomos de oxigeno (O). Su formula quimica es NO3-, su masa molecular

es de 62 mg/mol. El nitrégeno que constituye la molécula de nitrato se llama
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nitrogeno nitrico y generalmente se denota como N-NO3-. Asi, un gramo de ion

NO3- corresponde a 0,22 gramos de nitrégeno nitrico. (Ferre, & Seco, 2018).

Los nitratos son nutrientes minerales para plantas y microorganismos. Por esta
razon, las sales de nitrato como el nitrato de potasio (también llamado salitre,
formula KNO3), o el nitrato de sodio (NaNO3), el nitrato de calcio (Ca(NO3)2) o el
nitrato de amonio (NH4NO3), se utilizan para la fabricacion de compuestos
nitrogenados. fertilizantes Los nitratos también se utilizan para la composicion de
explosivos 0 cementos especiales, como aditivo y colorante alimentario, para la
coagulacion del latex, en la industria nuclear y para el control de olores y corrosion

en sistemas hidraulicos. (Galdron, 2016).

La presencia de nitratos en el agua potable es atribuible principalmente a las
actividades humanas. El uso de fertilizantes y abonos sintéticos, asociado a cultivos
y ganaderia intensiva, favorece la aparicion de nitratos en el agua. Los sistemas
sépticos deficientes, asi como la descomposicion de materia vegetal y animal,
también pueden ser una fuente de nitratos en el agua. El riesgo de contaminacion
es mayor si el suelo que cubre la capa freatica es vulnerable (pozo superficial).
(Ferre, & Seco, 2018).

Los humanos naturalmente tienen nitratos en su cuerpo. Las concentraciones
plasmaticas de nitratos son variables durante el dia ya lo largo de su existencia. En
1981 se detecta en el organismo la producciéon de éxido nitrico (NO), su vida media
es corta de 3 a 5 segundos, por lo que se transforma rdpidamente en nitratos. En
1985 el trabajo de numerosos estudios permitié explicar la formacién de O6xido
nitrico. Es una reaccion bioquimica intracelular que consiste en la degradacién de
una molécula de un aminoacido L-arginina en L-citrilina dando como resultado la
liberacion de 6xido nitrico que reaccionara con el oxigeno y formard moléculas de
N203 y N204 dando nitratos NO3- por hidrélisis. (Galdron, 2016).

Los nitratos exdgenos provienen de los alimentos y el agua, no solo el agua aporta
nitratos sino también los vegetales. Se ha estimado en varios estudios que las
verduras aportan del 70 al 80% de los nitratos ingeridos. El resto es

aproximadamente un 10% de agua y un 10% de otros alimentos. No todos los
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alimentos aportan la misma cantidad de nitratos segun la estacion y el contenido

de nitratos que se utilice como fertilizante. (Ferre, & Seco, 2018).

En ausencia de fertilizacion nitrogenada, los nitratos presentes en el suelo proceden
de la fijacion del nitrogeno atmosférico por parte de determinadas especies
vegetales, las leguminosas. Estas plantas toman nitrégeno del aire y lo convierten
en materia organica en sus raices. Cuando la planta ha terminado su ciclo
estacional, la materia organica nitrogenada es descompuesta gradualmente por las
bacterias nitrificantes del suelo, y transformada en nitratos. Otra fuente natural es
la orina animal. Estos contienen amoniaco y urea (que contiene nitrdgeno), que
pueden oxidarse rapidamente a nitratos en el suelo. Lo mismo se aplica a las
excretas humanas, ternitos, cementerios (por descomposicion de cuerpos). Estos

son muy insignificantes. (Galdron, 2016).

Los nitratos son esenciales para el desarrollo de las plantas. Es por esto que el
hombre lo trae a sus cultivos para favorecer su produccién, ya que durante el cultivo
intensivo las reservas naturales de nitratos no son suficientes. La fuente mayoritaria
(55%) de nitratos se observa bien en las zonas cerealistas y de huertas, bien en las
zonas de ganaderia intensiva donde la produccion de estiércol esparcido suele
superar la capacidad de depuracion del suelo y cultivos. Porque el hombre no busca
poner la cantidad ideal para promover su produccion, prefiere poner fertilizantes y
por lo tanto un exceso de nitratos para asegurarse que las plantas tengan lo que
necesitan. Por lo tanto, los nitratos en exceso terminan llegando a los cursos de
agua y las aguas subterraneas. Otra fuente que puede provocar un exceso de
nitratos es la actividad doméstica, hablamos principalmente de los desechos
humanos y las fosas sépticas. Actividades industriales, en particular, la industria
alimentaria, la industria pesada y la industria farmacéutica que, por tanto, pueden

generar un aporte significativo de nitratos. (Ferre, & Seco, 2018).

La concentracién de nitratos en el agua potable se puede clasificar en cuatro
categorias: por debajo de 0,2 mg-N/I (sin influencia humana), entre 0,21 y 3,0 mg-
n/l (posible influencia de actividades humanas), entre 3,1 y 10 mg- N/I (muy clara

influencia de las actividades humanas, pero sin impacto aparente sobre la salud),
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superior a 10 mg-N/I (importante impacto de las actividades humanas y posible

efecto sobre la salud). (Ferre, & Seco, 2018).

Los nitratos son hoy en dia la principal causa de contaminacion de grandes
depdsitos de aguas subterraneas que, ademas, presentan en general una calidad
quimica y bacteriolégica satisfactoria. En ausencia de contaminacion, el contenido
de nitratos de las aguas subterraneas varia de 0,1 a 1 mg/l de agua y supera a
menudo los 50 mg/l en la actualidad (estandar adoptado por la Organizacion
Mundial de la Salud para el agua potable) . La progresion de esta contaminacion
es comunmente de 0,5 a 1 mg/l/afio y puede llegar a 2 mg/l/afio. Esto significa que
la actual contaminacion de las aguas subterraneas proviene de veinte afios de

aplicacion de fertilizantes. (Galdron, 2016).

Todas las fuentes de nitratos mencionadas anteriormente entraran en contacto con
el suelo mas o menos a largo plazo, pero el uso de fertilizantes nitrogenados en la
agricultura se considera la principal fuente de contaminacién del agua porque los
fertilizantes nitrogenados esparcidos en el suelo contienen nitratos. .0 compuestos
que seran transformados en nitratos por la fauna microbiana del suelo aunque sean
esenciales para la produccién vegetal. Como los nitratos son muy solubles en agua,
muy moviles y tienen poca afinidad por los intercambios idnicos, basta con que se
encuentren en exceso con respecto a las necesidades de las plantas para que sean
lixiviados hacia las napas freaticas subterrdneas o fluyan a los arroyos. A estos
fertilizantes nitrogenados habria que afiadirles nitratos de origen animal. La otra
fuente de contaminacion por nitratos es el nitrdgeno de las aguas residuales de los
vertidos industriales y urbanos que solo se depuran parcialmente, que se libera al
medio natural y se oxida a nitratos. (Ferre, & Seco, 2018).

El fésforo es un elemento quimico no metalico que abunda en la naturaleza. De
hecho, ocupa la undécima posicién entre los constituyentes de la corteza terrestre.
Es uno de los cinco elementos esenciales para el crecimiento de las plantas:
carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrogeno y fésforo. No solo es esencial para las
plantas, sino también para los humanos y los animales. El fosforo es un elemento
esencial para la vida ya que entra en la constitucion de los tejidos donde juega un

papel importante en el almacenamiento y transferencia de energia. El fésforo
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elemental sélido se presenta en tres formas alotrépicas: fosforo blanco, fosforo rojo
y fésforo negro. Este dltimo representa la forma mas estable. En el medio ambiente,
el fésforo suele encontrarse en forma de fosfato, un tipo de fésforo negro. (Huancas,
2018).

El ciclo del fésforo se distingue de otros ciclos biogeoquimicos importantes
(nitrégeno, azufre, carbono, oxigeno y agua) por el hecho de que no contiene un
componente gaseoso en cantidades significativas y que apenas afecta a la
atmosfera. La mayor parte del fésforo terrestre proviene de la erosion de los
fosfatos de calcio de las rocas superficiales, principalmente apatita. Los suelos
contienen una gran cantidad de fosforo, que puede exceder las necesidades de las
plantas entre 15 y 150 veces. Sin embargo, solo una parte es accesible para las
plantas y los organismos vivos, esta parte se llama fésforo biodisponible. Este
fésforo asimilable es parcialmente absorbido por las plantas y luego transferido a
los animales a través de su dieta. Estos ultimos utilizan una parte en su proceso
fisioldgico y rechazan la otra parte en sus excrementos. El fosforo, asi rechazado,
puede ser parcialmente transportado hacia los rios y océanos donde los
organismos vivos lo asimilaran, puede sedimentarse en el fondo de los océanos,
en forma de particulas u organismos muertos o puede servir como abono vegetal.
El fosforo sedimentado se transformara en rocas sedimentarias que un dia seran
devueltas a la superficie terrestre por el movimiento de las placas tectonicas vy el
fésforo podra entonces ser recirculado por la meteorizacion de las rocas; el ciclo

comenzara de nuevo. (Minaya, 2017).

El equilibrio natural del ciclo del fosforo ha sido significativamente alterado por la
actividad humana en los ultimos siglos. Las fuentes de fosfato relacionadas con
actividades antropicas son las que mas contribuyen al aumento de las cantidades
de fésforo que se encuentran en el ambiente. Las fuentes urbanas de fésforo, como
los efluentes de las fabricas, las descargas de aguas residuales, las plantas de
filtracion de aguas residuales y los sistemas sépticos, han sido durante mucho
tiempo una fuente importante de contaminacion de las aguas superficiales. Las
fuentes difusas de fésforo, en particular las de origen agricola, son ahora las
principales responsables de los aportes de fosforo a las aguas superficiales.
(Huancas, 2018).
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Los fosfatos son compuestos de fosforo. En la naturaleza, el fosforo (P)
generalmente esta presente en forma de moléculas de fosfato. Entre los fosfatos

presentes en el agua, comunmente se distinguen los siguientes: (Huancas, 2018).

e Ortofosfatos (H2PO4-, HPO42-, PO43-), que son sales minerales del acido
fosforico (H3PO4). Esta forma también se denomina cuando se miden
concentraciones en aguas “fésforo reactivo”;

e Polifosfatos (o fosfatos condensados), que corresponden a moléculas mas
complejas de fosfatos minerales, también hablamos de "fésforo hidrolizable™
en el &cido;

e Fosfatos organicos, que corresponde a moléculas de fosfato asociadas a
moléculas de base carbono, como en la materia organica viva o normal
(animales, plantas, microorganismos, etc.). En el agua, los fosfatos
inorgénicos (ortofosfatos y polifosfatos) y los fosfatos organicos se pueden
encontrar disueltos y/o en forma de particulas (asociados con particulas en
suspension, sedimentos o suelo). A la hora de determinar las
concentraciones de fosfato en cualquier matriz (agua, suelo, alimento),
segun el caso, se estima el contenido de fosfato en gramos de PO4, P205
o P por litro. Asi: 1gr de PO4=0,747g/l de P205=0,326g/l de P.

A diferencia del nitrégeno, los compuestos de fésforo gaseoso son casi inexistentes
en la atmosfera. Por lo tanto, no existe un reservorio atmosférico significativo de
fésforo. El fésforo esta naturalmente presente en ciertas rocas (igneas o
sedimentarias). La lixiviacion del mismo por procesos naturales de erosion conduce
a su solubilizacion en medios acuaticos. Sin embargo, en ausencia de intervencion
humana, las aguas superficiales contienen muy poco fosfato. El contenido natural
(también llamado fondo biogeoquimico) de los cursos se estima inferior a 0,025
mg/l y depende principalmente de la naturaleza del sustrato geolégico. Los
ortofosfatos disueltos en agua se pueden utilizar para el crecimiento de las plantas.
Durante la descomposicion de la materia organica del fosforo, las bacterias
presentes en aguas, sedimentos y suelos la transforman en fosfatos minerales
disueltos segun el proceso de mineralizacion. Los fosfatos son menos faciles de
lixiviar que los nitratos. Se adsorben facilmente en el suelo, los sedimentos y las

particulas suspendidas para formar complejos organicos o minerales. En
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consecuencia, durante la infiltracion del agua en el suelo, una fraccion de los
fosfatos inicialmente disueltos en el agua seran retenidos por las particulas del
suelo. Parte de ella generalmente se lleva y contamina las aguas superficiales y
subterrdneas. (Huancas, 2018).

El ganado (rebafios, acuicultura) también es una fuente natural de fésforo. Las

aglomeraciones urbanas dan lugar a concentraciones puntuales de vertidos.

Los vertidos de aguas domésticas son generalmente la principal fuente de
contaminacion del agua por fosfatos. El uso de tripolifosfatos de sodio como aditivos
en detergentes para ropa y productos para lavavajillas es otra fuente de
contaminacion del agua por fosfatos. Los fosfatos también se utilizan como
removedores de incrustaciones e inhibidores de la corrosion en las tuberias de

distribucion de agua. (Minaya, 2017).

En paises donde la produccién agricola intensiva esta particularmente desarrollada,
el uso de fertilizantes fosfatados puede constituir la principal fuente de
enriquecimiento artificial del agua con fosforo. La fertilizacion de las tierras agricolas
es la fuente de contaminacién difusa del agua. Los otros usos industriales del
fésforo (quimica sintética, fotografia, litografia, etc.) son fuentes puntuales menos

importantes de contaminacion del agua. (Huancas, 2018).

Finalmente, es importante tener en cuenta que el fosforo utilizado como fertilizante
se esparce en el suelo y, por lo tanto, es probable que sea parcialmente asimilado
por las plantas o fijado en las particulas del suelo. Por otro lado, el fésforo vertido
directamente con las aguas residuales, si no se somete a un tratamiento especifico
en una estacion depuradora de aguas residuales, aporta a los ecosistemas
acuaticos nutrientes solubilizados y biodisponibles y favorece la aceleracién de la

eutrofizaciéon. (Minaya, 2017).

El fésforo contenido en el agua es un nutriente que puede causar un crecimiento
excesivo de organismos vegetales (algas, plantas acuaticas) y provocar la
eutrofizacién del medio ambiente receptor. El término "eutrofizacion" se utiliza para
designar los cambios provocados, en un ecosistema acuatico, por un exceso de
nutrientes organicos e inorganicos (carbono, nitrégeno, fosforo), que se traducen

en el aumento de la biomasa, la proliferacién de algas y plantas acuaticas, la
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disminuciéon de la concentracion de oxigeno disuelto, el aumento de la
concentracion de amoniaco y nitritos y finalmente la desaparicion de ciertas

especies de peces. (Minaya, 2017).

Se sabe que el fésforo es un nutriente necesario de todos los organismos
protoplasmicos. El fosforo puede ser limitante para el crecimiento de plantas
acuaticas fotosintéticas. Por lo tanto, es el parametro que tiene mayor influencia en
la eutrofizacion de los ambientes receptores de agua dulce. Por lo tanto, la
prevencion de la eutrofizacion requiere una regulacion estricta de los flujos de

fésforo. (Huancas, 2018).

El indice de calidad representa las expresiones simples de variables complejas las
cuales son llegan a ser de eficacia para intercambiar datos de esa manera tomar
decisiones (Li & Wu, 2019). Ademas, la capacidad de carga de contaminantes, el
monitoreo de la calidad del agua y la determinacién de la descarga de aguas
residuales deben ser identificados y llevados a cabo por el gobierno nacional. Pues
como sefiala Pingping & Nove (2019) los gobiernos provinciales y municipales son
responsables de los problemas de contaminacién del agua entre ciudades y
distritos y deben proporcionar un informe de las condiciones de contaminacion del
agua todos a las entidades correspondientes; a su vez estos deben de detallar
indices tanto fisicos, quimicos y biolégicos (Catafieda, 2017). Los Criterios de
Calidad Ambiental (ECA) aplican para la evaluacion de los cuerpos de agua, y se
basan en las normas aprobadas por el ECA (El Peruano, 2017). Limite Maximo
Permisible, LMP — que se aplica a lo anterior, son las concentraciones de
parametros caracterizados por efluencias, que pueden perjudicar a las personas en
su integridad y también el medio ambiente. Se exige de acuerdo a las normas de
cada gobierno (El peruano, 2018). A su vez, la entidad responsable del recurso
tiene la funcion de realizar un seguimiento tendiente a evaluar la calidad del agua,
diagnosticando su estado mediante la evaluacion de los indicadores quimico-fisicos
de la calidad del agua, obtenidos a través de mediciones y observaciones
sistematicas de las variables de las aguas, estas mediciones se desarrollan a través
de un metodologia y procedimientos estandarizados que involucran muestras de
agua con criterios ya establecidos, lo que permite minimizar y eliminar errores de

modo que se puede realizar proyecciones de medidas de recuperacion del agua,
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todo ello esta establecido dentro de marco del Reglamento de Organizacion y
Funciones de la Autoridad Nacional del Agua, aprobado por D.S. N° 006-2010-AG
y en cumplimiento al articulo 126 del D.S.N.°001-2010-AG. La cual elabora el
“Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los recursos Hidricos
Superficiales” (Autoridad Nacional del Agua, 2016). Del mismo modo, la Ley N°
29338 “Ley de Recursos Hidricos” promueve la gestién integrada de los Recursos
Hidricos con el proposito de lograr eficiencia y sostenibilidad en la gestidén de agua,
por cuencas hidrogréficas y acuiferos, para la conservacion e incremento de la
disponibilidad del agua, asi como para asegurar la proteccion de su calidad,

fomentando una nueva cultura del agua (El Peruano, 2010).

Por otro lado, la calidad y la cantidad aguas residuales varian en funcion a las
actividades antropogénicas realizadas, y conociendo el impacto de este es
necesario que estas sean tratadas, la trata de agua es fundamental para reutilizar
el elemento, evitando su polucion y del medio en especial para la produccion
agropecuaria y la salud en general (Fernando & Gonzales, 2015). Mundialmente
las aguas residuales no se tratan ni recolectan. Se botan sin tratarse antes. (Ferre
& Seco, 2018). Los flujos de agua varian tanto como la fuente y el tipo que los
componen los ultimos estando en funcion del primero. Terminando como residuos
en los mares. EI mismo destino corren las aguas residuales (UNESCO, 2017). El
reciclaje y la recuperacion del agua y los recursos de las aguas residuales es
necesario para mantener el uso sostenible de nuestros limitados recursos de agua
dulce a nivel mundial. Para hacerlo, es necesario poder distinguir y hacer referencia
a diferentes tipos de agua y aguas residuales, el parametro de calidad del agua
dependera en estandares nacionales e internacionales, estos rangos de calidad del
agua para cada parametro se determinaron con base en las regulaciones del pais
y los procesos de tratamiento de agua (Hsien & Sze, 2019). El agua dulce es
recurso muy importante, esencial para la agricultura, la industria y la existencia
humana. Sin agua adecuada no seré posible un desarrollo sostenible de calidad.
La calidad del rio son la base indispensable para proteger los parametros fisico-
quimicos del rio y el ineficiente manejo de vertidos a estos cuerpos de agua los
cuales se deben a la deficiencia técnica del sistema a tratar, uso desmedido de

tanques sépticos, baja educacion, costumbres (Georgieva & Gartsiyanova, 2018).
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La biorremediacion actualmente se hace uso para trata de contaminantes con
metales, es la tecnologia capaz de usar microorganismos para prevenir
contaminacion en los desechos. Se demostrd que es una opcién para depurar agua
residual y permitir optimizar sistemas tradicionales asi también para mejorar los
parametros fisicoquimicos y microbiolégicas del cuerpo de agua (Barrera & Mejia,
2018). Otro aspecto a considerar al analizar la calidad de agua es la cobertura de
la tierra, el uso de la tierra, el manejo de la tierra, la deposicion atmosférica, la
geologia y el tipo de suelo, el clima, la topografia y la hidrologia de la cuenca pues
estos afectan la cantidad de sedimentos en suspension, nutrientes y
concentraciones de sal en captaciones (es decir, la fuente), la movilizacion y la
entrega de estos constituyentes a las aguas receptoras, lo que llega a ocasionar
que muchos rios estén experimentando una disminucion de la calidad del agua, con
niveles alterados de sedimentos, sales y nutrientes (Lintern & Webb, 2017). Se han
realizado varios estudios sobre varios métodos de tratamiento, entre ellos los
fisicoquimicos, de oxidacibn avanzada y biorremediacion, en los que la
biorremediacion surge como la opcion mas sostenible y econémicamente viable. La
biorremediacion o degradacion bioldgica tiene una ventaja sobre otros métodos
quimicos que no han tenido éxito y han tornado el agua toxica debido a la
produccién de subproductos en el proceso de tratamiento. El proceso de
biorremediacion se basa en la accidon de especies de hongos, bacterias o plantas
(fitorremediacion), o en el uso de biorreactores aerdbicos, anaerébicos o de
membrana para tratar y mantener un estado estable de sustancias quimicas en el
ecosistema del agua. Una técnica de biorremediacion tiene como objetivo tratar
xenobidticos y plasticos como resultado de la transformacién microbiana que hace
que el agua sea menos téxica y mas estable que su estado contaminado inicia, por
lo que la borremediacion ha surgido como una técnica prometedora para el

tratamiento de aguas residuales (Ananya & Manan, 2020).
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lIl. METODOLOGIA

Ubicacion de la fuente hidrica de estudio

La fuente Hidrica Rio Chuyapi, se encuentra ubicado politicamente en:

Ciudad
Distrito

: Quillabamba

: Santa Ana.

Provincia : La Convencion.

Region

: Cusco.

La ubicacion hidrografica es la siguiente:

Unidad Hidrografica — 4

Amazonas

Regién Hidrografica del

Unidad Hidrogréfica — 49

Alto Amazonas

Unidad Hidrogréfica — 499 Ucayali
Unidad Hidrogréafica — 4994 Urubamba
Unidad Hidrogréfica — 49949 Vilcanota

Unidad Hidrografica — 4994971

Bajo Vilcanota

Cuadro N° 01. Clasificacion de Cuerpos de Agua Continentales Superficiales

UNIDAD
CURSO DE AGUA GEOGRAFICA
N° Cadigo Nombre categoria L()(';(‘znlt;d Cadigo Nombre
Rio . Cuenca
1051 49 94971 Vilcanota categoria 4 66.14 4994 Urubamba
Fuente: R.J. 056-2018- ANA.
Cuadro N° 02. Puntos de muestreo rio Chuyapi
PUNTOS DE MUESTREO
Punto Este Norte Elevacion Nombre
Aguas arriba 740119 8572190 1680 Chuy-2
Aguas arriba 749982 8576721 1048 Chuy-4
Aguas abajo 749577 8578079 984 Chuy-1
Aguas abajo 749610 8577930 1002 Chuy-5

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N° 03. Puntos de vertimiento rio Chuyapi

PUNTOS DE VERTIMIENTO

Punto Este Norte Caudal (L/S)
Vertimiento 1 749801 8577415 2.00
Vertimiento 2 750004 8576763 0.05
Vertimiento 3 749674 8577738 85.00

Fuente: Constancia de Inscripcion RUPAP - EPS EMAQ SRL TDA.




Imagen N° 01. Plano de Ubicacion de los puntos de muestreo y vertimiento

_CHUY-01

e §

L ongy 08 vt

PARA OPTAR EL GRADO ACADEMICO DE INGENIERO AMBIENTAL

INFLUENCIA DE LAS AGUAS RESIDUALESEN LACALIDADDE
AGUA DEL RIO CHUYAP] 2021- DISTRITO DE SANTA ANA.

LAMINA: P -01

0 0102 04 06
e sssmKilometersie®

3.1 Tipo y disefio de investigacion
Tipo de Investigacion: Aplicada

El estudio fue de tipo aplicado, dado que pretendi6 emplear técnicas
practicas para el desarrollo experimental y modificara las variables en el
contexto. Esta investigacion se distingue por tener propdsitos practicos bien
definidos, es decir se investiga para actuar, transformar, modificar o
producir cambios en un determinado sector, para resolver problemas de la
realidad (Hernandez & Mendoza, 2018)

El estudio fue de disefio experimental, dado que se procedié a manipular
las variables de estudio de manera intencional para obtener el resultado
deseado en base a los tratamientos que mediran de forma cuantitativa los
valores estimados para establecer las diferencias comparativas entre

muestras.
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Este tipo de disefio se fundamenta en el enfoque. Se basan en hipdtesis
preestablecidas, miden variables y su aplicacion debe sujetarse al disefio
concebido con antelacion; al desarrollarse, el investigador esta centrado en
la validez, el rigor y el control de la situacién de investigacion. (Hernandez
& Mendoza, 2018)

3.2 Variables de Operacionalizacion

Variable independiente
Vertimiento de las aguas residuales domesticas
DIMENSIONES

e Parametros fisicoquimicos
e Parametros microbioldgicos

Variable dependiente
Calidad de Agua del Rio Chuyapi
DIMENSIONES:

e Parametros fisicoquimicos

e Parametros microbiologicos

3.3 Poblacion, Muestra 'y Muestreo

La poblacion de la presente investigacion esta compuesta por el cuerpo de
agua desde la cabecera de la cuenca del Rio Chuyapi hasta el punto de
confluencia con el rio Vilcanota — Distrito de Santa Ana.

Muestra:

Agua del rio Chuyapi, previo, durante y post de ser contaminada por las
aguas residuales domesticas del distrito de Santa Ana.

Muestreo:

Muestra puntual representativa del vertimiento de las aguas residuales
domésticas, cuerpo receptor y cuerpo de agua del Rio Chuyapi en épocas
de estiajes y lluvia. Para el muestreo del agua del Rio Chuyapi, se tomaron
4 puntos de estratégicos para medir la calidad de agua en el cuerpo receptor,

vertimiento y cuerpo de agua, en dos épocas del afio (lluvia, estiaje).
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Las técnicas que se utilizaran en el presente estudio, sera la recoleccion de
muestras para el analisis de la contaminacion del rio Chuyapi.
3.4.1 Materiales
e Cooler grandes y pequeios
e Frascos de plastico y vidrio
e Baldes de plastico de primer uso y limpios (4L)
e Guantes descartables
e Refrigerantes
3.4.2 Equipos
e GPS
e Multiparametro
e Camara fotografica
3.4.3 Soluciones y Reactivos
e Agua destilada
e Preservantes
3.4.4 Formatos
e Formatos Ficha de Campo
e Cadena custodia
3.4.5 Mapa Hidrogréfico
e Material cartografico
e Mapa hidrogréfico
3.4.6 Indumentaria de proteccion
e Zapato de seguridad
e Botas de jebe

e Mascarilla

e |entes
e Casco
3.4.7 Otros

e Plumones indelebles
e Lapices

e Cinta adhesiva
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e Papel secante
e Libreta de campo
e Cinta métrica

e Tablero

3.5 Procedimientos

Las muestras se recogieron de la siguiente manera:

- Procedimiento de muestreo: Tomar muestras de agua del rio Chuyapi
en un envase estéril de un litro.

1) Indicadores biolégicos: Las muestras microbianas se toman
directamente, dejando un pequefio espacio para la aireacion, a una
profundidad de 20-30 cm.

2) Indicadores organicos: Para los aceites, la toma se realiza
directamente en la superficie.

3) Pardmetros Fisicos - Quimicos: se tomaron las muestras a una
profundidad de 20 cm, y se cerr6 inmediatamente.

- ldentificacion de las muestras de agua: los envases fueron identificados
antes y después de la toma de muestra con una etiqueta, la cual contenia
la siguiente informacién: Namero de muestra, Cédigo de identificacion,
Origen de la fuente, Descripcién de la fuente, Fecha y hora, Preservacion
realizada o tipo de preservante utilizado, Tipo de andlisis requerido,
Nombre del responsabile.

- Conservacion y transporte de las muestras: las muestras recolectadas
fueron guardadas en cajas térmicas (Coolers), con la finalidad de
conservar las muestras en las mejores condiciones, y asi evitar su
deterioro.

- Fueron transportadas con todas las medidas de seguridad sugeridas por
el laboratorio encargado de analizar las muestras.

- Analisis de las muestras: Los analisis fisicosquimicos y bacteriologicos
fueron realizados por un laboratorio ambiental acreditado por INACAL.

- Larecolecciéon de datos se ejecutd en un periodo 10 meses, mediante la

aplicacion de los instrumentos.
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3.6 Método de analisis de datos

Los datos obtenidos se han realizado en cuadros y gréficos, a fin de
realizar el analisis e interpretacion de cada uno de ellos. Todo esto de
acuerdo al marco conceptual y a las variables presentadas en la
investigacion, asi como también se comparo con los datos obtenidos por
otros autores.

Se realiz6 través de cuadros descriptivos, en los cuales se analiz6 y
comparo con la literatura de otros autores.

Se establecio un contacto real con el area de estudio con la finalidad de
obtener claridad y veracidad de los datos.

Se procedi6 a realizar el analisis, interpretacion y comparacion de los
resultados obtenidos.

Se planteo las conclusiones y recomendaciones derivadas del resultado

de la investigacion.

3.7Aspectos éticos

El desarrollo de la investigacion empleara los datos reales y se plasmaran
los resultados de forma veridica de acuerdo a los ensayos estudiados,
ademas se respecto la normativa para la elaboracién de proyecto de tesis

establecidos por la Universidad César Vallejo.
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IV. RESULTADOS

4.1 Resultados de laboratorio de las muestras fisicoquimicas Yy
microbiologicas en el vertimiento de las aguas residuales domesticas en el
rio chuyapi, Distrito de Santa ANA, 2021

Tabla N° 01. Comparacién de parametros de coliformes termotolerantes en
vertidos con la norma de calidad ambiental ECA IV E2

Puntos de Muestreo
(antes y después del ECA
Temporada Paradmetro Unidad .
vertimiento) ECA IV E2
CHUY - 04 | CHUY - 05
Lluvias Coliformes 2000
NMP/100ml 170 20 000
(21/12/2021) | Termotolerantes NMP/100ml
Estiaje Coliformes 2000
NMP/100ml 190 25000
(17/07/2021) | Termotolerantes NMP/100m|

Grafico N° 01. Comparacion de parametros de coliformes termotolerantes en
vertidos con la norma de calidad ambiental ECA IV E2

COLIFORMES TERMOTOLERANTES

Epocas de Estiaje - CHUY 05
Epoca de lluvias - CHUY 05
ECA

Epocas de Estiaje - CHUY 04

Epoca de lluvias - CHUY 04

0.0 5000.0 10000.0 15000.0 20000.0 25000.0 30000.0
NMP/100ml

Elaboracion Propia

Se aprecia que las emisiones de coliformes termotolerantes superaron la Norma de

Calidad Ambiental ECA IV (CHUY 05) para ambas épocas del afio (lluviosa y seca).
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Tabla N° 02. Comparacion de coliformes termorresistentes y el LMP en
vertimientos

Puntos de Muestreo
5 ) (antes y después del
Temporada Parametro Unidad vertimiento) LMP
CHUY - 04 | CHUY - 05
Lluvias Coliformes 10 000
NMP/100ml 170 20 000
(21/12/2021) | Termotolerantes NMP/100ml
Estiaje Coliformes 10 000
NMP/100ml 190 25000
(17/07/2021) | Termotolerantes NMP/100ml

Gréafico N° 02. Comparacion de coliformes termorresistentes y el LMP en
vertimientos

COLIFORMES TERMOTOLERANTES

Epocas de Estiaje - CHUY 05 |

Epoca de lluvias - CHUY 04 |

0.0 5000.0 10000.0 15000.0 20000.0 25000.0 30000.0
NMP/100ml

Elaboracion Propia

Antes del vertimiento los coliformes Termotolerantes se encuentran dentro de los

parametros de los Estandares de Calidad Ambiental ECA IV E2 y LMP - con valores
170 NMP/100ml y 190 NMP/100ml

Los coliformes Termotolerantes en las dos épocas del afio (lluvia y estiaje)

sobrepasa LMP en el vertimiento (CHUY 05), el cual afecta a la calidad de agua del
Rio Chuyapi con valores de 20 000 NMP/100ml y 25000 NMP/100ml.
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Tabla N° 03. Comparacion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno en

Vertederos y el Decreto Supremo N° 003 - 2010 (LMP)-MINAM

Puntos de Muestreo (antes
Temporada | Parametro | Unidad y después del vertimiento) LMP
CHUY - 04 CHUY - 05
Lluvias
(2112/2021)|  PBOS mo/L 3.7 10.46 200 mg/L
Estiaje
DBO5 mg/L 2.54 8.45 200 mg/L
(17/07/2021)

Gréfico N° 03. Comparacion de la Demanda Bioguimica de Oxigeno en
Vertederos y el Decreto Supremo N° 003 - 2010 (LMP)-MINAM

DBO5
Epocas de Estiaje - CHUY 05
Epocade Hres [l
E o Estigje - CHUY 04 |
o oy os |

Elaboracion Propia

La demanda bioquimica de oxigeno para dos estaciones del afio (lluvia, sequia),

emisién (CHUY 05) no supera el LMP, los valores son 10,6 mg/L y 8,45 mg/L.

44



Tabla N° 04. Comparacion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno en el

vertimiento con la Norma de Calidad Ambiental ECA IV E2

Puntos de Muestreo
. ) (antes y después del
Temporada Parametro Unidad L ECA
vertimiento)
CHUY - 04 CHUY - 05
(21/|1_|2u/\2/?281) DBOS mg/L 3.74 10.46 10 mg/L
Estiaje DBO5 mg/L 2.54 8.45 10 mg/L
(17/07/2021) 9 : : g

Gréafico N° 04. Comparacion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno en el

vertimiento con la Norma de Calidad Ambiental ECA IV E2

Epocas de Estiaje -

Epoca de lluvias - CHUY 05

Epocas de Estiaje -

Epoca de lluvias - CHUY 04 [

CHUY 05

ECA

CHUY 04

0.0

Elaboracion Propia

DBO5

2.0

12.0

La demanda bioquimica de oxigeno antes del vertido estuvo dentro del rango de

los parametros estandar de calidad ambiental ECA IV para las dos épocas del afio

(lluviosa y seca), y los valores fueron de 3,74 mg/L y 2,54 mg/L, respectivamente.

La demanda bioguimica de oxigeno analizada después del vertimiento alcanzo el

valor ECA IV E2 en época poco lluviosa con un valor de 8,45 mg/L, pero supero el

estandar de calidad ambiental ECA IV E2 en época lluviosa con un valor de 10,46

mg/L.
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Tabla N° 05. Comparacion de la Demanda Quimica de Oxigeno con el LMP en
el vertimiento

Puntos de Muestreo
T d Paramet Unidad (antes y después del VP
emporada arametro nida vertimiento)
CHUY - 04 [CHUY - 05

Lluvias
(21/12/2021) DQO | molL 6.4 20.16 100 mg/L

Estiaje DQO ma/L 5.2 18.02 100 mg/L
(17/07/2021) 9 : : g

Gréafico N° 05. Comparacion de la Demanda Quimica de Oxigeno con el LMP
en el vertimiento

DQO
Epocas de Estiaje - CHUY 05 _
Epoca de lluvias - CHUY 05 _
e
Epocas de Estiaje - CHUY 04 .
Epoca de lluvias - CHUY 04 [}
0 20 40 60 80 100 120

mg/L

Elaboracion Propia

La demanda quimica de oxigeno antes y después de la descarga se encuentra

dentro del limite maximo permisible de LMP para las dos estaciones del afo

(temporada de lluvias y estacion seca), y los valores son de 6,4 mg/L y 5,2 mg/L,

respectivamente.

No se realiz6 comparacion con la Norma de Calidad Ambiental ECA IV E2 ya que

este parametro no se encuentra en esta categoria.
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Tabla N° 06. Comparacion de los Aceites y Grasas con el el LMP en el

vertimiento
Puntos de Muestreo
. antes y después del
Temporada Parametro Unidad ( y desp LMP
vertimiento)
CHUY - 04 | CHUY - 05

Lluvias Aceites y
21/12/2021)|  Grasas mg/L 111 11 20 mgiL

Estiaje Aceites y
(17/07/2021)|  Grasas mg/L 11 111 20 mgiL

Gréafico N° 06. Comparacion de los Aceites y Grasas con el LMP en el
vertimiento

ACEITES Y GRASAS

Epocas de Estiaje - CHUY 05 [l

Epoca de lluvias - CHUY 05 [l
v |

Epocas de Estiaje - CHUY 04 [l

Epoca de lluvias- CHUY 04 [l

mg/L
Elaboracion Propia

El aceite antes del vertimiento se encuentra dentro de los parametros limite maximo
permisible en dos temporadas (temporada de lluvias y estacion seca) del afio,
respectivamente 1,11 mg/L y 1,1 mg/L, que también cumplen con los limites
maximos permisibles después del vertimiento. son 1,0 mg/L y 1,11 mg/L, es decir,

este parametro no afecta la calidad del agua del rio Chuyapi.
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Tabla N° 07. Comparacion de los Aceites y Grasas con los Estandares de
Calidad Ambiental ECA IV E2 en el vertimiento

Puntos de Muestreo
5 ; (antes y después del
Temporada |Parametro [ Unidad i) ECA
CHUY - 04 | CHUY - 05

Lluvias Aceites y
(21/12/2021) | Grasas | M9* 111 11 5 mg/L

Estiaje Aceites y
(17/07/2021) | Grasas | M9t 11 111 5 mg/L

Grafico N° 07. Comparacion de los Aceites y Grasas con los Estandares de
Calidad Ambiental ECA IV E2) en el vertimiento

ACEITES Y GRASAS

Epocas de Estiaje - CHUY 05

Epoca de lluvias - CHUY 05

ECA

Epocas de Estiaje - CHUY 04

Epoca de lluvias - CHUY 04

o
N
w
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mgAyG/L

Elaboracion Propia

El aceite antes del vertimiento se encuentra dentro de los parametros del estandar
de calidad ambiental ECA IV E2 de 1,1 mg/Ly 1,11 mg/L en las dos épocas del afio
(época de lluvias y época seca), y también cumple con el pardmetro de calidad
ambiental post estandar ECA IV E2 El valor de emision es de 1.0 mg/L y 1.11 mg/L
respectivamente, es decir, este parametro no afecta la calidad del agua del rio

Chuyapi.
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Tabla N° 08. Comparacion de los Solidos totales disueltos con el LMP en el

vertimiento
Puntos de Muestreo
Temporada Parametro Unidad (antiseﬁiorﬁzwgs del LMP
: : CHUY - 04 | CHUY - 05
(21|;I1u2\;50521) SOISZTJ;?;:IES ppm 20.2 20.92 150 ppm
(17|/5087tl/2]§21) SOIsiZi;?Otzles ppm 195 20.4 150 ppm

Gréafico N° 08. Comparacion de los Solidos totales con el LMP en el
vertimiento

SOLIDOS TOTALES DISUELTOS

Elaboracion Propia

Antes del vertimiento los solidos totales disueltos se encuentran dentro de los
limites maximos permisibles en las dos épocas del afio (lluvia y estiaje) con valores
de 20.2 mg/L y 19.5 mg/L, después del vertimiento los sélidos totales disueltos se
encuentran dentro limites maximos permisibles con valores de 20.92 y 20.4

Antes de la descarga, los sélidos disueltos totales en dos temporadas al afio (lluvia,
seca) estan dentro del limite maximo permitido (20,2 mg/L y 19,5 mg/L); los sélidos
disueltos totales después de la descarga estan dentro del rango maximo permitidos
(20.92y 20.4)

No se realiz6 comparaciéon con la Norma de Calidad Ambiental ECA IV E2 ya que

este parémetro No se encuentra en esta categorl’a.
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Tabla N° 09. Comparacion del PH con el LMP en el vertimiento

Puntos de Muestreo
. . (antes y después del
Temporada Pardmetro Unidad vertimiento) LMP
CHUY - 04 | CHUY - 05
Lluvias Unidades de 6.5-8.5
(21/12/2021) PH PH 7:35 7.36 ppm
Estiaje Unidades de 6.5-85
(17/07/2021) PH PH 742 7.65 ppm
Gréfico N° 09. Comparacion del PH con el LMP en el vertimiento
PH
v —
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Unidades de PH

Elaboracion Propia

El valor de PH antes del vertido se encuentra dentro de los parametros limite
maximo permisible para las dos estaciones del afio (temporada de lluvias y época
seca) que son 7.35 unidades de PH y 7.42 unidades de PH, respectivamente. Los
limites permisibles para estas dos épocas son 7.36 unidades PH y 7.65 unidades
PH respectivamente, es decir este parametro no afecta la calidad del agua del rio
Chuyapi.
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Tabla N° 10. Comparacion del Valor de PH en el vertimiento con la Norma
de Calidad Ambiental ECA IV E2

Puntos de Muestreo
antes y después del
Temporada | Parametro | Unidad ( y desp ECA
vertimiento)
CHUY - 04 | CHUY - 05
[ - 6.5-8.5
Lluvias Unidades :
(21/12/2021) PH de PH 7.35 7.36 Unidades de
PH
6.5-8.5
Estiaje Unidades :
(17/07/2021) PH de PH 7.42 7.65 Unldiclijs de

Gréafico N° 10. Comparacion del Valor de PH en el vertimiento con la Norma
de Calidad Ambiental ECA IV E2

Epocas de Estiaje -

Epoca de lluvias -

Epocas de Estiaje -

Epoca de lluvias -

PH

- [ |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
mgAyG/L

Elaboracion Propia

(lluviosa y seca).

El valor de pH antes del vertido estuvo dentro del estandar de calidad ambiental
ECA IV E2 para dos
y 7.42 unidades Ph,
del ECA IV E2 estandar de calidad ambiental El estandar de calidad ECA IV E2

tiene un pH de 7.36 unidades y 7.65 unidades para las dos estaciones del afio

estaciones del afio (época humeda y seca), 7.35 unidades Ph

respectivamente, y el pH post vertido también estuvo dentro
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Tabla N° 11. Comparacion de la T° con el LMP en el vertimiento

Puntos de Muestreo
2 : (antes y después del
Temporada Parametro Unidad i) LMP
CHUY - 04 [ CHUY - 05

Lluvias R -
(21/12/2021) Temperatura C 20.00 20.9 menor 35 °C

Estiaje ° menor 35
(17/07/2021) | TemPperatura ¢ 21.00 225 |

Gréafico N° 11. Comparacion de la T° con el LMP en el vertimiento

TEMPERATURA
Epocas de Estiaje - CHUY 05 [
Epoca de lluvias - CHUY 05 _
Epocas de Estiaje - CHUY 04 _
Epoca de lluvias - CHUY 04 _
0 5 10 15 20 25 30 35 40
°C

Elaboracion Propia

La temperatura antes del vertido esta dentro de los parametros limite maximos
permisibles para las dos estaciones (lluviosa y seca) de 20.0°C y 21.0°C, y la
temperatura después del vertido también esta dentro del limite. En las dos
estaciones del afio (lluviosa y seca) los valores son de 20.9°C y 22.5°C, es decir
este parametro no afecta la calidad del agua del rio Chuyapi ya que su cambio

maximo es de 2.5°C.

52



4.2 Resultados de laboratorio de las muestras fisicoquimicas Yy

microbioldgicas en el cuerpo de agua el rio chuyapi, Distrito de Santa ANA,
2021

PARAMETROS FISICOS QUIMICOS

Tabla N° 12. Comparaciéon de Fésforo Total en Agua con la Norma de
Calidad Ambiental ECA IV E2

Punto de
Muestreo —
Temporada Parametro Unidad cuerpo de ECA
agua
CHUY - 02
Lluvias
(23/03/2021) Fosforo Total mg/L 0.010 0.050 mgiL
Estiaje
(14/09/2021) Fosforo Total mg/L 0.059 0.050 mg/L

Gréafico N° 12. Comparacion de Fosforo Total en Agua con la Norma de
Calidad Ambiental ECA IV E2

FOSFORO TOTAL

Epoca de lluvias - CHUY 02

0.010

0.000 0.010 0.020 0.030 0.040 0.050 0.060 0.070
mg/L

El fosforo total en el cuerpo de agua supera el estandar de calidad ambiental - clase
IV, el fésforo total en la estacion seca alcanza 0,059 mg/L, y un gran exceso de

fésforo como nutriente puede causar eutrofizacion, lo que afectara el uso del agua.
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Tabla N° 13. Comparacion del pH del agua y los estandares de calidad
ambiental ECA IV

Punto de
Muestreo —
Temporada | Parametro Unidad cuerpo de agua ECA
CHUY - 02
Lluvias 6.5-9.0
PH ) 6.7 )
(23/03/2021) Unidades de pH Unidades de pH
Estiaje .5 —9.0 Unidades
PH ) 7.7
(14/09/2021) Unidades de pH de pH

Gréafico N° 13. Comparacion del pH del agua y los estandares de calidad
ambiental ECA IV

PH

Epoca de lluvias - CHUY 02 _ 6.7

6 6.5 7 7.5 8

Unidades de pH

Los valores de pH en el cuerpo de agua alcanzaron valores de 7,7 unidades de pH
y 6,7 unidades de Ph en las dos épocas de estudio (lluviosa y seca) en la Norma

de Calidad Ambiental - IV categoria E2.
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Tabla N° 14. Comparacion de Oxigeno Disuelto en Agua y Norma de Calidad
Ambiental ECA IV E2

Punto de Muestreo
Temporada Parametro Unidad — cuerpo de agua ECA
CHUY - 02
Lluvias Oxigeno Disuelto
>

(23/03/2021) | (valor minimo) mo/L 5.98 5 mg/L.

Estiaje Oxigeno Disuelto S
(14/09/2021) | (valor minimo) mg/L 4 =5 mg/L

Gréafico N° 14. Comparaciéon de Oxigeno Disuelto en Agua y Norma de
Calidad Ambiental ECA IV E2

OXIGENO DISUELTO

Epocas e EStiaje oo _ 4

Epoca de lluvias - CHUY 02 5.98

ECA

Elaboracion Propia

El oxigeno disuelto en el cuerpo de agua alcanzé valores de 5,98 mg/L y 7,4 mg/L

en las dos temporadas de estudio (lluviosa y seca) para estandares de calidad

ambiental - categoria IV E2.
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Tabla N° 15. Comparacion de Conductividad en Agua y Calidad Ambiental
Estandar ECA IV E2

Punto de
Muestreo —
Temporada Parametro Unidad cuerpo de ECA
agua
CHUY - 02
Lluvias .
(23/03/2021) Conductividad uS/cm 55.5 1000 uS/cm
Estiaje -
(14/09/2021) Conductividad uS/cm 35.21 1000 uS/cm

Gréafico N° 15. Comparacion de Conductividad en Agua y Calidad
Ambiental Estandar ECA IV E2

CONDUCTIVIDAD

Epocas de Estiaje - CHUY 02 I 35.21

Epoca de lluvias - CHUY 02 I 55.5

0.0 200.0 400.0 uSﬁQPcpn 800.0 1000.0 1200.0

Elaboracion Propia

La conductividad en el cuerpo de agua se encuentra dentro del rango de la norma
de calidad ambiental IV E2 en las dos épocas de estudio (lluviosa y poco lluviosa),
alcanzando valores de 35.21 uS/cm y 55.5 uS/cm, respectivamente, es decir no

afecta la calidad del agua del rio Chuyapi.
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Tabla N° 16. Comparacion de Aceites y Grasas y Estandares de Calidad
Ambiental ECA IV E2 en agua

Punto de
Muestreo —
Temporada Parametro Unidad cuerpo de ECA
agua
CHUY - 02
Lluvias Aceites y Grasas
(23/03/2021) (MEH) mg/L 1 5,0 mg/L
Estiaje Aceites y Grasas
(14/09/2021) (MEH) mg/L 1 5,0 mg/L

Gréafico N° 16. Comparacion de Aceites y Grasas y Estandares de Calidad
Ambiental ECA IV E2 en agua

ACEITES Y GRASAS

Epocas de Estiaje - CHUY 02 - 1

Epoca de lluvias - CHUY 02 1

0.0 1.0 2.0 mg/E.O 4.0 5.0 6.0

Elaboracion Propia

El aceite y la grasa en el cuerpo de agua alcanzaron el valor de 1 mg/Ly 1 mg/L en
las dos temporadas (lluviosa y seca) del estudio estandar de calidad ambiental-1V

categoria E2, es decir, no afecto la calidad del agua del rio Chuyapi.
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Tabla N° 17. Comparacion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno en Agua
y la Norma de Calidad Ambiental ECA IV E2

Punto de Muestreo —
Temporada Parametro Unidad cuerpo de agua ECA
CHUY - 02
Lluvias . Den,1a'nda
(23/03/2021) Bioquimica de mg/L 2 10 mg/L
Oxigeno (DBO5)
Estiaje ‘Demanda
(14/09/2021) Bioguimica de mg/L 2 10 mg/L
Oxigeno (DBO5)

Gréafico N° 17. Comparacion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno en
Agua y la Norma de Calidad Ambiental ECA IV E2

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO - DBO5

Epocas de Estiaje - CHUY 02 - 2
Epoca de lluvias - CHUY 02 - 2

0.0 2.0 4.0 mg/@o 8.0 10.0 12.0

Elaboracion Propia

La demanda bioquimica de oxigeno en el cuerpo de agua alcanza el valor de 2
mg/L y 2 mg/L en las dos épocas de estudio (época lluviosa y seca) de la norma de

calidad ambiental-IV clase E2, es decir, no afecta la calidad del agua del rio

Chuyapi.
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Tabla N° 18. Comparacion de Fenoles en Agua y Norma de Calidad
Ambiental ECA IV E2

Punto de
Muestreo —
Temporada Parametro Unidad cuerpo de ECA
agua
CHUY - 02
Lluvias
(23/03/2021) Fenoles mg/L 0.001 2,56 mg/L
Estiaje
(14/09/2021) Fenoles mg/L 0.001 2,56 mg/L

Gréafico N° 18. Comparacion de Fenoles en Agua y Norma de Calidad
Ambiental ECA IV E2

FENOLES

Epocas de Estiaje - CHUY 02 0.001

Epoca de lluvias- CHUY 02 = 0.001

0.00 0.50 1.00 }[50 2.00 2.50 3.00
mg

Elaboracion Propia

Los estandares de calidad ambiental para fenoles en el cuerpo de agua en las dos
épocas de estudio (lluviosa y seca) - IV E2 alcanzando valores de 0.001 mg/L y
0.001 mg/L, es decir no afectando la calidad del agua del rio Chuyapi.
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Tabla N° 19. Comparacion de Arsénico en Agua con la Norma de Calidad
Ambiental ECA IV E2

Punto de
Muestreo —
Temporada Parametro Unidad cuerpo de ECA
agua
CHUY - 02
Lluvias -
(23/03/2021) Arsénico mg/L 0.00211 0,15 mg/L
Estigje Arsénico mg/L Menor a 0,15 mg/L
(14/09/2021) 9 0.000003 L

Gréafico N° 19. Comparacion de Arsénico en Agua con la Norma de Calidad
Ambiental ECA IV E2

ARSENICO

Epocas de Estiaje - CHUY 02 0.000003

Epoca de lluvias - CHUY 02 | 0.00211

0.00 0.02 0.04 0.06ngQ.08 0.10 0.12 0.14 0.16

Elaboracion Propia

El arsénico en el cuerpo de agua alcanza el valor de 0.00211 mg/L y menos de
0.000003 mg/L dentro del rango de la norma de calidad ambiental IV E2 de las dos

temporadas de estudio (lluviosa y seca), es decir no afecta el agua calidad del rio

Chuyapi.
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Tabla N° 20. Comparacion de Bario en Agua y Norma de Calidad Ambiental

ECA IV E2
Punto de
Muestreo —
Temporada Parametro Unidad cuerpo de ECA
agua
CHUY - 02
Lluvias )
(23/03/2021) Bario mg/L 0.01560 1 mg/L
Estiaje )
(14/09/2021) Bario mg/L 0.0054 1 mg/L

Grafico N° 20. Comparacién de Bario en Agua y Norma de Calidad
Ambiental ECA IV E2

BARIO

0.0054

Epocas de Estiaje - CHUY 02

Epoca de lluvias - CHUY 02 | 0.01560

0.00 0.20 0.40 mgp.60 0.80 1.00 1.20

Elaboracion Propia

Los estandares de calidad ambiental para bario en el cuerpo de agua en las dos
temporadas de estudio (lluviosa y seca) - Clase IV E2 alcanza valores de 0.01560

mg/L y 0.0054 mg/L, es decir no afecta la calidad del agua del rio Chuyapi.
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Tabla N° 21. Comparacion de Mercurio en Agua con la Norma de Calidad
Ambiental ECA IV E2

Punto de
Muestreo —
Temporada Parametro Unidad cuerpo de ECA
agua
CHUY - 02
Lluvias .
(23/03/2021) | Mereurio mg/L 0.00003 | 0,0001 mg/L
Estiaje .
(14/09/2021) Mercurio mg/L 0.00003 0,0001 mg/L

Gréafico N° 21. Comparacion de Mercurio en Agua con la Norma de Calidad
Ambiental ECA IV E2

MERCURIO

Epocas de Estiaje - CHUY 02 I 0.00003

Epoca de lluvias - CHUY 02 I 0.00003

0.000 0.000 0.000 mg9-|901 0.001 0.001 0.001

Elaboracion Propia

El mercurio en el cuerpo de agua alcanza valores de 0.00003 mg/L y 0.00003 mg/L
dentro de los estandares de calidad ambiental - IV E2 para ambas épocas de

estudio (lluviosa y seca), es decir no afecta la calidad del agua del Chuyapi Rio.
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Tabla N° 22. Comparacion de Niquel en Agua y Norma de Calidad Ambiental

ECAIV E2
Punto de
Muestreo —
Temporada Pardmetro Unidad cuerpo de ECA
agua
CHUY - 02
Lluvias i
(23/03/2021) Niquel mg/L 0.0087 0,052 mg/L
Estiaje )
(14/09/2021) Niquel mg/L 0.0053 0,052 mg/L

Gréafico N° 22. Comparacion de Niquel en Agua y Norma de Calidad
Ambiental ECA IV E2

NIQUEL

Epocas de Estiaje - CHUY 02 . 0.0053
Epoca de lluvias - CHUY 02 - 0.0087

0.000 0.010 0.020 mgyp30 0.040 0.050 0.060

Elaboracion Propia

El niquel en el cuerpo de agua alcanza valores de 0.0087 mg/L y 0.0053 mg/L
dentro de los estandares de calidad ambiental para las dos temporadas de estudio
(lluviosa y seca) - Categoria IV E2, es decir no afecta la calidad del agua del Rio

Chuyapi.
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Tabla N° 23. Comparacion de Plomo en Agua y Norma de Calidad Ambiental
ECA IV E2

Punto de
Muestreo —
Temporada Parametro Unidad cuerpo de ECA
agua
CHUY - 02
Lluvias
(23/03/2027) | Fromo mg/L 0.0012 0,0025 mg/L
Estiaje
(14/09/2027) | Flomo mg/L 0.0002 0,0025 mg/L

Gréafico N° 23. Comparacion de Plomo en Agua y Norma de Calidad
Ambiental ECA IV E2

PLOMO

Epocas de Estiaje - CHUY 02 I 0.0002

Epoca de lluvias - CHUY 02 _ 0.0012

0.0000 0.0005 0.0010 mgﬁOIS 0.0020 0.0025 0.0030

Elaboracion Propia

El plomo en el cuerpo de agua alcanza valores de 0.0012 mg/L y 0.0002 mg/L

dentro de los estdndares de calidad ambiental para ambas épocas de estudio

(lluviosa y seca) - Clase IV E2, es decir, no afecta la calidad del agua del rio

Chuyapi.
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Tabla N° 24. Comparacion de Antimonio en Agua y Norma de Calidad
Ambiental ECA IV E2

Punto de Muestreo
Temporada Parametro Unidad — cuerpo de agua ECA
CHUY - 02
Lluvias . ]
(23/03/2021) | Antimenio mg/L 0.00004 0,64 mg/L
Estiaje Antimonio mo/L 0.00004 0,64 mg/L
(14/09/2021) 9 : 64 mg

Gréafico N° 24. Comparacion de Antimonio en Agua y Norma de Calidad
Ambiental ECA IV E2

ANTIMONIO

Epocas de Estiaje - CHUY 02 = 0.00004

Epoca de lluvias- CHUY 02 = 0.00004

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70
mg/L

Elaboracion Propia

Los estandares de calidad ambiental para antimonio en el cuerpo de agua durante
las dos temporadas de estudio (lluviosa y seca) - Categoria IV E2 alcanza valores
de 0.00004 mg/L y 0.00004 mg/L, es decir no afecta la calidad del agua del rio
Chuyapi.
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Tabla N° 25. Comparacion de Selenio en Agua y Norma de Calidad
Ambiental ECA IV E2

Punto de Muestreo
Temporada Paradmetro Unidad — cuerpo de agua ECA
CHUY - 02
Lluvias )
(23/03/2021) Selenio mg/L 0.00004 0,005 mg/L
Estiaje )
(14/09/2021) Selenio mg/L 0.00004 0,005 mg/L

Gréafico N° 25. Comparaciéon de Selenio en Agua y Norma de Calidad
Ambiental ECA IV E2

SELENIO

Epocas de Estiaje - CHUY 02 0.00004

Epoca de lluvias - CHUY 02 0.00004

0.000 0.001 0.002 mg9'|903 0.004 0.005 0.006

Elaboracion Propia

El selenio en el cuerpo de agua alcanza valores de 0.00004 mg/L y 0.00004 mg/L
dentro de los estandares de calidad ambiental para las dos temporadas de estudio

(lluviosay seca) - Clase IV E2, es decir no afecta la calidad del agua del rio Chuyapi.
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Tabla N° 26. Comparacion de Talio en Agua y Norma de Calidad Ambiental

ECA IV E2
Punto de

Muestreo —

Temporada Parametro | Unidad cuerpo de ECA

agua
CHUY -02
Lluvias )
(23/03/2021) Talio mg/L | 0.0002 | 0,0008 mg/L

Gréafico N° 26. Comparacion de Talio en Agua y Norma de Calidad
Ambiental ECA IV E2

TALIO

Epocas de Estiaje - CHUY 02 I 0.00002

Epoca de lluvias - CHUY 02 I 0.00002

0.00000.00010.00020.00030rp@y40.00050.00060.00070.00080.0009

Elaboracion Propia

Los estandares de calidad ambiental para el talio en el cuerpo de agua en las dos
temporadas de estudio (lluviosa y seca) - La categoria IV E2 alcanza valores de

0.00002 mg/L y 0.00002 mg/L, es decir no afecta la calidad del agua del rio Chuyapi.
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Tabla N° 27. Comparacion de Zinc en Agua y Norma de Calidad Ambiental ECA IV

E2
Punto de
Muestreo —
Temporada Parametro Unidad cuerpo de agua ECA
CHUY - 02
Lluvias
A L 0354 12 mg/L
(23/03/2021) Inc mg/ 0.035 0 mg/
Estiaje i
z L .022 12 L
(14/09/2021) Inc mg/ 0.0225 0 mg/

Grafico N° 27. Comparacion de Zinc en Agua y Norma de Calidad Ambiental
ECA IV E2

ZINC

Epocas de Estiaje - CHUY 02 - 0.0225
Epoca de lluvias - CHUY 02 - 0.0354

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14

Elaboracion Propia

El zinc en el cuerpo de agua alcanza los valores de 0.0354 mg/L y 0.0225 mg/L
dentro de la norma de calidad ambiental - IV E2 para las dos épocas de estudio
(lluviosa y seca), es decir no afecta la calidad del agua del rio Chuyapi.
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PARAMETRO MICROBIOLOGICO

Tabla N° 28. Comparacion de coliformes resistentes al calor en el agua y
estandar de calidad ambiental ECA IV E2

Punto de
Muestreo — ECA
Temporada Parametro Unidad cuerpo de (D.S N° 004 -
agua 2017 — MINAM)
CHUY - 02
Lluvias Coliformes 2 000
NMP/1 L 11
(23/03/2021) Termotolerantes /100 m 0 NMP/100 mL
Estiaje Coliformes 2000
NMP/1 L
(14/09/2021) Termotolerantes /100 m 33 NMP/100 mL

Grafico N° 28. Comparacion de coliformes resistentes al calor en el agua y
estandar de calidad ambiental ECA IV E2

COLIFORMES TERMOTOLERANTES

Epocas de Estiaje - CHUY 02 I 33

Epoca de lluvias - CHUY 02 I 110

0 500 IOO%MP/lool?ﬁ)P 2000 2500

Elaboracion Propia

Los coliformes termotolerantes en el cuerpo de agua alcanzaron valores de 110
NMP/100 ML y 33 NMP/100 ML en las dos temporadas de estudio (lluviosa y seca)
bajo la Norma de Calidad Ambiental-IV Categoria E2, es decir, no afectaron la

calidad del agua del Rio Chuyapi.
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4.3 Resultados de laboratorio de las muestras fisicoquimicas vy

microbiol6gicas en el cuerpo receptor el rio chuyapi, Distrito de Santa ANA,
2021

PARAMETROS FISICOS QUIMICOS

Tabla N° 29. Comparacion de Fosforo Total en Receptor con Estandar de
Calidad Ambiental ECA IV E

Punto de
Muestreo —
Temporada Parametro Unidad cuerpo ECA
receptor
CHUY -1
Lluvias
Fosforo Total mg/L 0.010 0.050 mg/L
(23/03/2021)
Estiaje
Fosforo Total mg/L 0.122 0.050 mg/L
(14/09/2021)

Grafico N° 29. Comparacion de Fosforo Total en Receptor con Estandar de
Calidad Ambiental ECA IV E

FOSFORO TOTAL

Epocas e EStiaje oo _ 0122

Epoca de lluvias - CHUY 01 . 0.010

0.000 0.020 0.040 0.060 0.080 0.100 0.120 0.140
mg/L

El fosforo total del receptor cumple con la norma de calidad ambiental - clase IV E2
en época de lluvia, el valor es de 0,010 mg/L, y no cumple con la nhorma de calidad

ambiental - clase IV E2 en época seca, presentando un valor de 0,122 mg/L.
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Tabla N° 30. Comparacion del valor de pH y el estandar de calidad ambiental
del receptor ECA IV E2

Punto de
Muestreo —
Temporada Pardmetro Unidad cuerpo ECA
receptor
CHUY -1
Lluvias PH Unidades de 798 6.5 — 9.0 Unidades
(23/03/2021) pH de pH
Estiaje PH Unidades de 776 6.5 — 9.0 Unidades
(14/09/2021) pH de pH

Grafico N° 30. Comparacion del valor de pH y el estandar de calidad
ambiental del receptor ECA IV E2
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El pH de las aguas del cuerpo receptor alcanzé valores de 6,7 unidades de pH y
7,7 unidades de Ph durante las dos épocas de estudio (lluviosa y seca) en los
Estandares de Calidad Ambiental - IV E2.
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Tabla N° 31. Comparacion del Oxigeno Disuelto en el receptor y el Estandar
de Calidad Ambiental ECA IV E2

Punto de
Muestreo —
Temporada Parametro Unidad | cyerpo receptor ECA
CHUY -1
Lluvias Oxigeno
Disuelto mg/L 6.98 =5 mg/L
(23/03/2021) (valor minimo)
- Oxigeno
" 4'/55‘;'/?32 " Disuelto mg/L 8.08 > 5 mg/L
valor minimo
(

Gréafico N° 31. Comparaciéon del Oxigeno Disuelto en el receptor y el
Estandar de Calidad Ambiental ECA IV E2

OXIGENO DISUELTO

ECA

Epoca de lluvias - CHUY 01

o
©
3

6.4 66 6.8 7 an%L 74 76 7.8 8 8.2

Elaboracion Propia

El oxigeno disuelto en el cuerpo receptor alcanzé valores de 6,98 mg/L y 8,08 mg/L
dentro de la Norma de Calidad Ambiental - IV E2 para ambas épocas de estudio

(lluviosa y seca).
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Tabla N° 32. Comparacion de Conductividad en el receptor y la Norma de
Calidad Ambiental ECA IV E2

Punto de
Muestreo —
Temporada Parametro Unidad cuerpo ECA
receptor
CHUY -1
Lluvias L
Conductividad uS/cm 58.83 1000 uS/cm
(23/03/2021)
Estiaje L
Conductividad uS/cm 65.68 1000 uS/cm
(14/09/2021)

Gréafico N° 32. Comparacion de Conductividad en el receptor y la Norma de
Calidad Ambiental ECA IV E2

CONDUCTIVIDAD

Epocas de Estiaje - CHUY 01 I 65.68

Epoca de lluvias - CHUY 01 I 58.83

0 200 400 USragem 800 1000 1200

Elaboracion Propia

La conductividad en el cuerpo receptor se encuentra dentro de los valores de 58.63

uS/cm y 65.68 uS/cm segun las normas de calidad ambiental - IV E2 para ambas

épocas de estudio (lluviosa y seca), es decir no afecta la calidad del agua del Rio

Chuyapi.
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Tabla N° 33. Comparacion de Aceites y Grasas
Estandares de Calidad Ambiental ECA IV E2

en el receptor y los

Punto de
Muestreo —
Temporada Parametro Unidad cuerpo ECA
receptor
CHUY -1
Lluvias Aceites y Grasas
(23/03/2021) (MEH) mg/L 1 5,0 mg/L
Estiaje Aceites y Grasas
(14/09/2021) (MEH) mg/L 1 5,0 mg/L

Gréafico N° 33. Comparacion de Aceites y Grasas en el receptor y los
Estandares de Calidad Ambiental ECA IV E2

Epocas de Estiaje - CHUY 01 - 1
Epoca de lluvias - CHUY 01 - 1

ACEITES Y GRASAS

Elaboracion Propia

Chuyapi.

2

mg/L 3

4

Los aceites y grasas en el cuerpo receptor alcanzaron los valores de 1 mg/L y 1
mg/L dentro de la norma de calidad ambiental-I1V categoria E2 para las dos épocas

de estudio (lluviosa y seca), es decir, no afectaron la calidad del agua del rio
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Tabla N° 34. Comparacion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno en el
receptor y los Estdndares de Calidad Ambiental ECA IV E2

Punto de Muestreo
Temporada Pardmetro Unidad — cuerpo receptor ECA
CHUY -1
Lluvias . DerPa'nda
(23/03/2021) Bioquimica de mg/L 2 10 mg/L
Oxigeno (DBO5)
Estiaje ) Demapda
(14/09/2021) Bioquimica de mg/L 2 10 mg/L
Oxigeno (DBO5)

Gréafico N° 34. Comparacion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno en el
receptor y los Estandares de Calidad Ambiental ECA IV E2.

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO - DBO5

Epocas de Estiaje - CHUY 01 - 2
Epoca de lluvias - CHUY 01 - 2
0 2

mg/L6
Elaboracion Propia

La demanda bioquimica de oxigeno en el cuerpo receptor alcanza los valores de 2
mg/L 'y 2 mg/L en las dos épocas de estudio (lluviosa y seca) de la norma de calidad

ambiental-1V categoria E2, es decir, no afecta la calidad del agua del rio Chuyapi.
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Tabla N° 35. Comparacion de los Fenoles en el receptor y los Estandares
de Calidad Ambiental ECA IV E2

Punto de
Muestreo —
Temporada Parametro Unidad cuerpo ECA
receptor
CHUY -1
Lluvias
(23/03/2021) Fenoles mg/L 0.001 2,56 mgiL
Estiaje
(14/09/2021) Fenoles mg/L 0.001 2,56 mg/L

Gréafico N° 35. Comparacion de los Fenoles en el receptor y los Estandares
de Calidad Ambiental ECA IV E2

FENOLES

Epocas de Estiaje - CHUY 01 = 0.001

Epoca de lluvias - CHUYO01 = 0.001

0 0.5 1 15 2 2.5 3

mg/

Elaboracion Propia

Los estandares de calidad ambiental para fenoles en el cuerpo receptor en las dos
épocas de estudio (lluviosa y poco lluviosa) - IV E2 para lograr valores de 0.001

mg/L y 0.001 mg/L, es decir no afectar la calidad del agua del rio Chuyapi.
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Tabla N° 36. Comparacion de Arsénico en el receptor y los Estandares de
Calidad Ambiental ECA IV E2

Punto de
Muestreo —
Temporada Parametro Unidad cuerpo ECA
receptor
CHUY -1
Lluvias L.
(23/03/2021) Arsenico mg/L 0.001 0,15 mg/L
Estiaje - Menor a
A L 15 mg/L
(14/09/2021) rsenico mg/ 0.00003 0,15 mg/

Gréafico N° 36. Comparacion de Arsénico en el receptor y los Estandares de
Calidad Ambiental ECA IV E2

ARSENICO

Epocas de Estiaje - CHUY 01 0.00003

Epoca de lluvias - CHUY 01 0.001

0.000 0.020 0.040 0.060mgYD80 0.100 0.120 0.140 0.160

Elaboracion Propia

El arsénico en el cuerpo receptor alcanzé valores de 0,001 mg/L y menores a
0,000003 mg/L dentro de la Norma de Calidad Ambiental - IV E2 para ambas
épocas de estudio (lluviosa y seca), es decir, no afecto la calidad del agua del rio

Chuyapi
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Tabla N° 37. Comparacion del Bario en el receptor y los Estandares de
Calidad Ambiental ECA IV E2

Punto de
Muestreo —
Temporada Parametro Unidad cuerpo ECA
receptor
CHUY -1
Lluvias )
(23/03/2021) Bario mg/L 0.0137 1 mg/L
Estiaje )
(14/09/2021) Bario mg/L 0.0054 1 mg/L

Gréafico N° 37. Comparacion del Bario en el receptor y los Estandares de
Calidad Ambiental ECA IV E2

BARIO

Epocas de Estiaje - CHUY 01 0.0054

Epoca de lluvias - CHUY 01 | 0.0137

0.0000 0.2000  0.4000 m%.ﬂOOO 0.8000 1.0000 1.2000

Elaboracion Propia

El bario en el cuerpo receptor alcanz6 los valores de 0,0137 mg/L y 0,0054 mg/L
en las dos épocas de estudio (lluviosa y poco lluviosa) en la norma de calidad

ambiental-1V clase E2, es decir, no afecto la calidad del agua del rio Chuyapi.
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Tabla N° 38. Comparacion del Mercurio en el re3ceptor y los Estandares de
Calidad Ambiental ECA IV E2

Punto de
Muestreo —
Temporada Parametro Unidad cuerpo ECA
receptor
CHUY -1
Lluvias ]
(23/03/2021) Mercurio mg/L 0.00003 | 0,0001 mg/L
Estiaje )
(14/09/2021) Mercurio mg/L 0.00003 | 0,0001 mg/L

Gréafico N° 38. Comparacion del Mercurio en el re3ceptor y los Estandares
de Calidad Ambiental ECA IV E2

MERCURIO

Epocas de Estiaje - CHUY 01 I 0.00003

Epoca de lluvias - CHUY 01 I 0.00003

0.00000 0.00020 0.00040 r%é)ﬂf)GO 0.00080 0.00100 0.00120

Elaboracion Propia

El mercurio en el cuerpo receptor estuvo dentro de los limites de las Normas de
Calidad Ambiental - Categoria IV E2 para ambas épocas de estudio (lluviosa y
seca), alcanzando valores de 0.00003 mg/L y 0.00003 mg/ L, es decir, no afecta la

calidad del agua del rio Chuyapi.
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Tabla N° 39. Comparacion del Niquel en el receptor y los Estandares de
Calidad Ambiental ECA IV E2

Punto de
Muestreo —
Temporada Parametro Unidad cuerpo ECA
receptor
CHUY -1
Lluvias .
(23/03/2021) Niquel mg/L 0.0036 0,052 mg/L
Estiaje Niquel mg/L 0.0024 0,052 mgiL
(14/09/2021) q 9 ' ! 9

Grafico N° 39. Comparacion del Niquel en el receptor y los Estandares de
Calidad Ambiental ECA IV E2

NIQUEL

Epocas de Estiaje - CHUY 01 I 0.0024

Epoca de lluvias - CHUY 01 I 0.0036

0.0000 0.0100 0.0200 mgﬂwo 0.0400 0.0500 0.0600

Elaboracion Propia

Los estdndares de calidad ambiental para el niquel en el cuerpo receptor para
ambas épocas de estudio (lluviosa y seca) - Clase IV E2 a valores de 0.0036 mg/L

y 0.0024 mg/L, es decir no afectar la calidad del agua del rio Chuyapi.
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Tabla N° 40. Comparacion del Plomo en el receptor y los Estandares de
Calidad Ambiental ECA IV E2

Punto de
Muestreo —
Temporada Parametro Unidad cuerpo ECA
receptor
CHUY -1
Lluvias
(23/03/2021) Plomo mg/L 0.0013 | 0,0025 mg/L
Estiaje
(14/09/2021) Plomo mg/L 0.0002 | 0,0025 mgiL

Gréafico N° 40. Comparacion del Plomo en el receptor y los Estandares de
Calidad Ambiental ECA IV E2

PLOMO

Epocas de Estiaje - CHUY 01 l 0.0002

Epoca de lluvias - CHUY 01 _ 0.0013

0.0000  0.0005 0.0010 . QQO15 0.0020 0.0025 0.0030
Elaboracion Propia

El plomo en el cuerpo receptor alcanzé el valor de 0,0013 mg/L y 0,0002 mg/L en
las dos épocas de estudio (lluviosa y poco lluviosa) bajo la norma de calidad

ambiental-1V clase E2, es decir, no afecto la calidad del agua del rio Chuyapi.
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Tabla N° 41. Comparacion del Antimonio en el receptor y los Estandares de
Calidad Ambiental ECA IV E2

Punto de
Muestreo —
Temporada Parametro Unidad cuerpo ECA
receptor
CHUY -1
Lluvias i )
(23/03/2021) ntimonio mg/ 0.0000 0,64 mg/
Estiaje ) )
(14/09/2021) | ~ AAntimonio mg/L 0.00004 | 0,64 mgiL

Gréafico N° 41. Comparacion del Antimonio en el receptor y los Estandares
de Calidad Ambiental ECA IV E2

ANTIMONIO

Epocas de Estiaje - CHUY 01 0.00004

Epoca de lluvias - CHUY 01 = 0.00004
0.00000 0.10000 0.20000 0.3?9&3'_0.40000 0.50000 0.60000 0.70000

Elaboracion Propia

El antimonio en el cuerpo receptor alcanzé los valores de 0,00004 mg/L y 0,00004
mg/L dentro de la norma de calidad ambiental-1V clase E2 en las dos temporadas

de estudio (lluviosa y seca), es decir, no afecto la calidad del agua del rio Chuyapi.
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Tabla N° 42. Comparacion del Selenio en el receptor y los Estandares de
Calidad Ambiental ECA IV E2

Punto de
Muestreo —
Temporada Parametro Unidad cuerpo ECA
receptor
CHUY -1
Lluvias )
(23/03/2021) Selenio mg/L 0.00004 | 0,005 mg/L
Estiaje _
(14/09/2021) Selenio mg/l 0.00004 0,005 mg/L

Grafico N° 42. Comparacién del Selenio en el receptor y los Estandares de
Calidad Ambiental ECA IV E2

SELENIO

Epocas de Estiaje - CHUY 01 0.00004

Epoca de lluvias - CHUY 01 0.00004

0.00000 0.00100 0.00200 nQé}QSOO 0.00400 0.00500 0.00600

Elaboracion Propia

El selenio en el cuerpo receptor alcanzo6 el estandar de calidad ambiental IV E2 de
0.00004 mg/L y 0.00004 mg/L en las dos temporadas de estudio (lluviosa y seca),

es decir, no afecto la calidad del agua del rio Chuyapi..
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Tabla N° 43. Comparacion del Talio en el receptor y los Estandares de
Calidad Ambiental ECA IV E2

Punto de
Muestreo —
Temporada Parametro Unidad cuerpo ECA
receptor
CHUY -1
Lluvias )
(23/03/2021) Talio mg/L 0.00002 | 0,0008 mg/L
Estiaje )
(14/09/2021) Talio mg/L 0.00002 | 0,0008 mg/L

Gréafico N° 43. Comparacion del Talio en el receptor y los Estandares de
Calidad Ambiental ECA IV E2

TALIO

Epocas de Estiaje - CHUY 01 I 0.00002

Epoca de lluvias - CHUY 01 I 0.00002

0.00000.00010.00020.00030.08{)®.00050.00060.00070.00080.00090
Elaboracion Propia

El talio en el c8uerpo receptor alcanza los valores de 0,00002 mg/L y 0,00002 mg/L
dentro de la norma de calidad ambiental-1V categoria E2 en las dos temporadas de
estudio (lluviosa y seca), es decir, no afecta la calidad del agua del rio Chuyapi.
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Tabla N° 44. Comparacion del Zinc en el receptor y los Estandares de
Calidad Ambiental ECA IV E2

Punto de
Muestreo —
Temporada Parametro Unidad cuerpo ECA
receptor
CHUY -1
Lluvias i
z L .0231 12 mg/L
(23/03/2021) inc mg/ 0.023 0,12 mg/
Estiaje i
(14/09/2021) Zinc mg/L 0.0154 0,12 mg/L

Gréafico N° 44. Comparacion del Zinc en el receptor y los Estandares de
Calidad Ambiental ECA IV E2

ZINC

Epocas de Estiaje - CHUY 01 . 0.0154
Epoca de lluvias - CHUY 01 - 0.0231

0.0000 0.0200 0.0400 0.0ﬁ,%)/l_ 0.0800 0.1000 0.1200 0.1400

Elaboracion Propia

El zinc en el cuerpo receptor alcanza valores de 0.0231 mg/L y 0.0154 mg/L dentro
de la norma de calidad ambiental-IV categoria E2 para ambas épocas de estudio

(lluviosa y seca), es decir no afecta la calidad del agua del rio Chuyapi.
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PARAMETRO MICROBIOLOGICO

Tabla N° 45. Comparacion de los Coliformes Termotolerantes en el receptor

y los Estandares de Calidad Ambiental ECA IV E2 Y LMP

Puntos de
Temporada Parametro Unidad Muestreo ECA L
CHUY - 01
Lluvias Coliformes 2000 10000
NMP/100ml 17 000
(23/03/2021) | Termotolerantes NMP/100ml NMP/100ml
Estiaje Coliformes 2000 10000
NMP/100ml 28 000
(14/09/2021) | Termotolerantes NMP/100ml NMP/100ml

Gréafico N° 45. Comparacion de los Coliformes Termotolerantes en el
receptor y los Estandares de Calidad Ambiental ECA IV E2 Y LMP

COLIFORMES TERMOTOLERANTES

Epocas de Estiaje - CHUY 04

LMP

ECA

Epoca de lluvias - CHUY 01

10000.0 15000.0 20000.0 25000.0 30000.0
NMP/100ml

0.0 5000.0

Elaboracion Propia

Los coliformes resistentes al calor en el cuerpo receptor superaron los estandares
de calidad ambiental - categoria IV E2 en ambas temporadas de estudio (lluviosa y
seca), y tampoco cumplieron con el LMP, alcanzando 17.000 NMP/100ml y 28.000
NMP/100ml, respectivamente, el nivel de las aguas residuales domésticas el vertido

afecta al cuerpo receptor.
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V. DISCUSION

El parametro pH en el vertimiento, cuerpo de agua y cuerpo receptor, no sobrepasa
los ECA categoria IV E2 y LMP para la temporada de estiaja y lluvia. Los valores
de dicho pardmetro tienen gran importancia para la adaptacion de los
microorganismos.

Mamani, C. (2018), en su estudio de evaluacién de carga contaminante generado
por el vertimiento de aguas residuales de la Municipalidad provincial de Yunguyo
determina Un pH de 7.37 — 6.99 en el vertimiento, encontrdndose dentro de los
Estandares de Calidad Ambiental, similar a los resultados determinados en el
estudio de Investigacién de Avellaneda, P. (2 016), en su estudio de evaluacion de
la calidad de agua del rio Mashcén en la ciudad de Cajamarca a nivel local,
determina un pH entre 7.08 y 7.40 encontrandose dentro de los Estandares de
Calidad Ambiental

Por el contrario, si realizamos irrigacion con pH inadecuado, la planta no asimilara
potasio, calcio 0 magnesio y en cuanto a la ingesta de agua de baja calidad en los
animales presenta alteraciones digestivas, disminucidn en la produccion lactea,
alteracion en la reproduccion y en los casos méas extremos hasta la muerte. Un alto
o bajo pH puede modificar el balance de los quimicos del agua y movilizar a los
contaminantes, causando condiciones toxicas. Los organismos acuaticos pueden

sufrir problemas haciendo que las poblaciones disminuyan.

El parametro de conductividad en el cuerpo receptor, cuerpo de agua y vertimiento
en épocas de lluvia y estiaje no sobrepasan la categoria IV E2 y LMP, por lo
contrario, estas aguas que discurren en el Rio Chuyapi si tuvieran grandes
concentraciones de sales, provocaria la muerte de los ecosistemas acuaticos y la
salinizacion de las mismas.

Avellaneda, P. (2 016), en su estudio de evaluacion de la calidad de agua del rio
Mashcén en la ciudad de Cajamarca a nivel local; determina una conductividad con
valores entre 429 y 746 uS/cm encontrandose dentro de los Estandares de Calidad
Ambiental, pero esta no es apta para el consumo de animales y para irrigar
vegetales. Rivera, S. y Vasquez, F. (2 016), encuentra una conductividad de 16.77

NS/cm en el rio Mazan, Loreto, hallandose dentro de los Limites Maximos
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Permisibles exigido por la norma legal peruana y organismos internacionales; sin
embargo, no son aptos para la bebida de animales, dado que, dichos rios presentan

caracteristica amazonica.

El DBOS5 super6 los ECA en época de lluvia en el vertimiento en 10.46 mg/L,
coincidiendo este con el arrastre de materia organica producto de las lluvias que
arrastran substratos producto de la erosion y las escorrentias sumado a esto el
vertimiento de las aguas residuales doméstica, es decir agua de mala calidad
ecologica, con alto rango de contaminacion, en la cual solo pueden vivir los
microorganismos mas resistentes tornandose el agua de un aspecto séptico, con
alta turbiedad, color y olor. La demanda bioquimica de oxigeno es una medida de
la cantidad de oxigeno disuelto es consumido por los microorganismos, en los
procesos de conservacion de la materia organica biodegradable, bajo condiciones
anaerobicas, en un laxo de tiempo de incubacion de cinco diasy a 20 °C.

Mamani, C. (2018), en su estudio de evaluacion de carga contaminante generado
por el vertimiento de aguas residuales de la Municipalidad provincial de Yunguyo,
determind la DBO5 , estos presentando mayores niveles de contaminacion en la
Zona B y C, debido al vertimiento de aguas residuales, indica que el mes que
presenta mayor promedio de DBO5 es en el mes de Abiril, esto se debido a que en
el muestreo realizado durante este mes, se pudo reunir una gran cantidad de
materia organica debido al finalizacion de la lluvia que conlleva a una descenso en

Su cauce.

El DQO no sobrepaso los LMP para la temporada seca y de lluvia en el vertimiento,
esta medida aproximada mide la cantidad de oxigeno requerida para la oxidacion
guimica de la materia organica biodegradable y no biodegradable de una muestra
de agua.

Avellaneda, P. (2 016), en su estudio de evaluacion de la calidad de agua del rio
Mashcoén en la ciudad de Cajamarca; determind una concentracion entre 8.0 y 250
mg/L para demanda quimica de oxigeno superando los Estandares de Calidad
Ambiental, con una concentracion de 210 mg/L mas al valor aceptado; asumiendo
las enormes cantidades de residuos solidos producidos por las zonas urbanas,

Rivas et al (2005), encontré valores altos de 38.27- 46.66 mg/l para la DQO y
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valores intermedios de 31.78-36.64 mg/l y de acuerdo a la relacion DBO5/ DQO en
los rios varié entre 0.006 a 0.394 mostrando una alta cantidad de material
biodegradable en el transporte. Medellin, I., & Tacilla, T. (2019). En su estudio de
Influencia del vertimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Domesticas en la calidad de agua del rio Cajamarquino — Llacanora,2017 determiné
que la demanda quimica de oxigeno no sobrepasa los LMP, pero si sobrepasa los
ECA de la categoria D.1 - D.2 con una concentracion de 21mg/L en la época de
lluvia. Coincidiendo con el acarreo de materia organica producto de las lluvias que
arrastran substratos resultado de la erosion y las escorrentias sumado a esto el
vertimiento de la planta de tratamiento de agua residual doméstica del distrito de

Llacanora, sector La Banda.

El parametro de solidos suspendidos no sobrepaso los ECA categoria IV E2 y LMP
para el cuerpo de agua, cuerpo receptor y vertimiento en las épocas de lluvia y
estiaje en el Rio Chuyapi.

En referencia Nina, (2015) reporta la variacion de los soélidos totales suspendidos
en el sistema, con valores desde 279.33 mg/l hasta 379.67 mg/l esto en el afluente,
y un minimo de 60.33 mg/l hasta un maximo de 100mg/l en efluente como se pude
corroborar hay una considerable cifra de remocion de solidos totales suspendidos,
evaluados y monitoreado durante los meses de evaluacion. La menor cifra que
reporta para el efluente, es en el mes de mayo con 279.33 mg/l, también 60.33 mg/I
para el efluente en el mismo mes de mayo, entonces se dice que la remocion de
este parametro es directamente proporcional.

Avellaneda, P. (2 016), en su estudio de evaluacion de la calidad de agua del rio
Mashcon en la ciudad de Cajamarca; determiné el parametro de solidos
suspendidos totales con los valores entre 3.2 y 948 mg/L dicho valor no se realiz6
la comparacién con los Estandares de Calidad Ambiental. Sin embargo, al ser
comparados con los Limites Maximos Permisibles supera considerablemente en

798 mg/L veces mas al valor permitido.
El parametro Aceites y Grasas no sobrepasa los ECA categoria IV E2 y LMP para

el cuerpo de agua, cuerpo receptor y vertimiento en las épocas de lluvia y estiaje
en el Rio Chuyapi, es decir existe una biodegradacion de aceites y grasas, Si esto
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no fuera asi, se alterarian los procesos aerobios y anaerobios, forman peliculas que
impiden el desarrollo de la fotosintesis y cubren los fondos y lechos de rios,

degradando el ambiente durante el proceso de descomposicion.

Maldonado, M. (2019) en su estudio de Evaluacion del impacto de las aguas
vertidas por el Gran Tunel Graton a la calidad de las aguas del Rio Rimac en el
Distrito de San Mateo, muestra los valores obtenidos del presente parametro de
control, mediante el analisis, muestran una constante aguas arriba antes del vertido
de aguas del tunel Graton y aguas abajo posteriores al vertido de aguas del tunel
Graton. Por cual el vertido de las aguas del tinel Graton a las aguas del rio Rimac,

no presentan un impacto negativo para este.

Los parametros de coliformes termotolerantes superaron sus LMP y ECA en el
punto de muestreo del vertimiento y en el cuerpo receptor en la época de lluvias y
estiaje en 20 000 NMP/100 mL, 25 000 NMP/100 mL, 17000 NMP/100 mL y 2800
NMP/100 mL, el cual indica contaminacién lo cual genera una alteracion
significativa en la calidad de agua del rio Chuyapi debido al vertimiento de aguas
residuales domésticas, por lo que el agua no solo el agua afecta al ecosistema
acuatico, sino también al hombre trayendo como consecuencia enfermedades
epidémicas y parasitarias.

Loayza y Cano (2015), el resultado registrado se evidencié que la calidad de agua
a partir del sector medio y bajo se ve afectada por la actividad doméstica por lo
tanto las concentraciones de parametros microbioldgicos (coliformes fecales y
Escherichia Coli) sobrepasan los estandares de calidad ambiental para agua
categoria: 3

Castafieda, M. (2 017), presenta una concentracion de 1 600 NMP/100mL para
Coliformes Termotolerantes; indicando contaminacién termotolerante. Asumiendo
gue aguas estdn contaminadas con residuos termotolerantes cuando hay
actividades excrétales de forma directa a los cuerpos de agua natural, procedentes
de los seres humanos y de animales haciendo que no sea apta para consumo de
ningun ser vivo.

Avellaneda, P. (2 016), en su estudio de evaluacién de la calidad de agua del rio

Mashcén en la ciudad de Cajamarca a nivel local; determina el parametro de
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coliformes termotolerantes con los valores entre 2 000 y 92x10° NMP/100 mL
sobrepasando los Estandares de Calidad Ambiental; dicho autor asume que es por
consecuencia de grandes cantidades de residuos sélidos y desechos excrétales de
las poblaciones y areas ganaderas en las orillas.

El cuerpo de agua y el cuerpo receptor supera los Estandares de Calidad Ambiental
- categoria IV con respecto al Fosforo en épocas de estiaje llegando a valores de
0.059 mg/L y 0.122 mg/L.

Ki-moon (2014), en el mundo, la problematica con relacién al agua lo compone la
eutrofizacion, el cual es originado por el incremento de las concentraciones de los
diversos nutrientes tales como el fésforo y también el nitrégeno, los cuales afectan
para el uso del agua. Para las principales fuentes de los diversos nutrientes es el
resultado de las escorrentias agricolas y el de las aguas que son residuales de
fuentes domésticas, y los efluentes industriales. Para el caso de los lagos y de los
pantanos estan expuestos a diversos impactos que son de caracteristica negativa
de la eutrofizacién, esto segun el complicado dinamismo, que tiene un tiempo de
residencia del agua me manera relativa largo, y a la situacion de la concentracion

de los diversos contaminantes que vienen de las cuencas de drenaje.
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VI. CONCLUSIONES

Se determiné que la influencia del vertimiento de las aguas residuales domesticas
alterd los Limites Maximos Permisibles y Estandares de Calidad Ambiental en los
resultados de los pardmetros fisicoquimicos y microbiol6gicos para las dos
temporadas de estudio (seca y lluvia) en la calidad de agua del rio Chuyapi, los
parametros fisicoquimicos analizados fueron: pH, conductividad, demanda quimica
de oxigeno, solidos suspendidos totales, aceites grasos y demanda bioquimica de
oxigeno el cual en épocas de lluvias con un valor de 10.46 mg/L el cual esta por
encima de los Estandares de calidad ambiental - categoria IV E2 y microbiolégico
los coliformes totales los cuales en épocas de lluvia y estiaje con valores de 20 000
NMP/100 mL, 25 000 NMP/100 mL, DBO5 EN LLUVIA 10.46 mgl/L.

Se determiné que el cuerpo de agua cumple con los parametros microbioldgicos en
las dos temporadas de estudio (lluvia y estiaje), pero no cumple con los parametros
fisicoquimicos en épocas de estiaje debido a que se tiene un valor de fosforo de
0.059 ml/L, los parametros fisicos analizados fueron PH, Oxigeno disuelto, fosforo
total, aceites y grasas, demanda bioquimica de oxigeno, fenoles, arsénico, bario,

mercurio, niquel, plomo, antimonio, selenio, talio, zinc.

Se determind que el cuerpo receptor cumple con los pardmetros fisicoquimicos en
las dos épocas de estudio (lluvia y estiaje) los parametros analizados fueron PH,
Oxigeno disuelto, aceites y grasas, demanda bioguimica de oxigeno, fenoles,
arsénico, bario, mercurio, niquel, plomo, antimonio, selenio, talio, zinc, pero el
fosforo supera los Estandares de calidad ambiental - categoria IV E2 en épocas
de estiaje alcanzando un valor de 0.122 mg/L, los parametros microbiolégicos
coliformes termotolerantes supera Estandares de Calidad Ambiental categoria IV
E2 y Limites Maximos Permisibles para las dos temporadas de estudio, alcanzando
valores de 17000 NMP/100 mL y 2800 NMP/100 mL, lo cual altera la calidad de
agua del Rio Chuyapi.

92



VIl. RECOMENDACIONES

Convocar al Grupo de trabajo del Area de Conservacion Natural Chuyapi
Urusayhua, el cual esta presidido por el Gobierno Regional y conformado por la
EPS EMAQ S.R. Ltda, Direccion General de Asuntos Ambientales — MINAM,
Autoridad Nacional del Agua, servicio natural de Areas Naturales Protegidas por el
Estado (Sernanp), Servicio nacional forestal y de fauna silvestre (Serfor), gobiernos
locales y autoridades centros poblados, para solicitar a la Municipalidad Provincial
de la Convencion la necesidad de una planta de tratamiento de aguas residuales,
debido que a la fecha solo se tiene una camara de rejas deficiente a la que solo
llega una parte de las aguas residuales domesticas del Distrito de Santa Ana y el

resto es vertido de manera directa al Rio Chuyapi y Vilcanota.

Realizar monitoreos continuos en el Rio Chuyapi de manera sistematica y periddica,
dando énfasis a los parametros encontrados que exceden los LMP y Estandares
de Calidad Ambiental categoria IV E2 para tomar acciones correctivas de manera
oportuna y poder conservar el recurso hidrico a este recurso dando énfasis que

este rio se encuentra en un area de conservacion regional Chuyapi Urusayhua.

Realizar estudios mas detallados y con mas elementos climaticos para que puedan
evaluar la tecnologia necesaria para la planta de tratamiento de aguas residuales
domesticas que se necesita para poder conservar el recurso hidrico en el Rio

Chuyapi.

Capacitar a las poblaciones aledafias al Rio Chuyapi, concientizar sobre la
importancia, de la preservacion de un Recurso Hidrico, evitando la contaminacion
con los residuos sélidos en las orillas del rio debido a que por escorrentias

superficiales o vertidos directamente contaminamos el recurso hidrico.

93



REFERENCIAS

Ananya, S., & Manan, S. (2020). Characterisation and bioremediation of
wastewater: A review exploring bioremediation as a sustainable technique
for pharmaceutical wastewater. Groundwater for Sustainable Development
Vol. 11, 1-10. doi:https://doi.org/10.1016/j.9gsd.2020.100383

Aquino, P. (2017). Calidad de Agua en el Peru. Lima: Derecho, Ambiente y
Recursos Naturales (DAR). Obtenido de ISBN: 978-612-4210-50-1.

Autoridad Nacional del Agua. (2016). Protocolo Nacional para el Monitoreo de la
Calidad de Los Recursos Hidricos Superficiales (Resolucion Jefatural
N°010-2016-ANA). Lima: ANA. Obtenido de
https://www.ana.gob.pe/sites/default/files/publication/files/protocolo_nacion
al_para_el_monitoreo_de_la_calidad_de_los_recursos_hidricos_superficial
es.pdf

Barrera, O., & Mejia, Z. (2018). Key factors in Bioremediation Processes for the
wastewater treatment. A review. Revista U.D.C.A Actualidad & Divulgacion
Cientifica 21(2), pp. 573-585.
doi:https://doi.org/10.31910/rudca.v21.n2.2018.1037

Bojarczuk, A., & Jelonkiewicz, £. (2018). The effect of anthropogenic and natural
factors on the prevalence of physicochemical parameters of water and
bacterial water quality indicators along the river Biatka, southern Poland.
Environmental Science and Pollution Research volume, pp. 10102-10114.
doi:https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs11356-018-1212-2

Bueno, A. (2021). Evaluacién de la Calidad de Agua del Rio Huancachupa,
Contaminado por Descargas de Aguas Residuales en los Distritos de San
Francisco de Cayran y Pillco Marca, provincia y departamento de Huanuco,
Junio A Agosto — 2019. Huanuco: Universidad de Huanuco. Obtenido de
http://repositorio.udh.edu.pe/123456789/2961

Catafieda. (2017). Calidad del agua en la microcuenca del Rio Challhuahuacho
comparado con los Estandares de Calidad Ambiental para riego y Bebedero
(ECA 3) en la zona de Challhuahuacho, Cotabamba — Apurimac — 2016.
Cajamarca: Universidad Nacional de Cajamarca. Obtenido de
https://repositorio.unc.edu.pe/handle/UNC/1414

Chacdn, M. (2016). Analisis Fisico y Quimico de la calidad del agua. Colombia:
Edicion, USTA. Obtenido de
https://books.google.com.pe/books?id=0hJ_DwAAQBAJ&printsec=frontcov
er&dqg=Calidad+de+agua&hl=es&sa=X&redir_esc=y#v=onepage&g=Calida
d%20de%20agua&f=false

94



Chavez, J., Rascon, J., & Eneque, A. (2017). Evaluacion del impacto del vertimiento
de aguas residuales en la calidad del rio Ventilla, Amazonas. Revista Indes,
pp. 99-107. doi:https://doi.org/10.5281/zenodo.3828081

Cordova, M. (2017). Calidad del agua en la microcuenca del Rio Challhuahuacho
comparado con los Estandares de Calidad Ambiental para riego y Bebedero
(ECA 3) en la zona de Challhuahuacho, Cotabamba — Apurimac — 2016.
Universidad Nacional de Cajamarca, Cajamarca. Obtenido de
http://repositorio.unc.edu.pe/handle/UNC/1414

De la Lanza, G., & Hernandez, P. (2020). Organismos indicadores d ela calidad de
agua y de la contaminacion. México: Plaza y Valdez S.A.C. Obtenido de
https://books.google.com.pe/books?id=DfXiBOYXb98C&printsec=frontcove
r&dqg=Determinaci%C3%B3n+de+la+Concentraci%C3%B3n+de+contamina
ntes+Fisicoqu%C3%ADmicos+y+Bacteriol%C3%B3gicos+en+los+cuerpos
+de+agua+de+la+tmargen+izquierda+del+Rio+Mayo,+2017&hl=es&sa=X&v
e

El Peruano. (2010). Decreto Supremo N°001-2010-AG. Normas Legales, N°
472561-3. Diario Oficial El Peruano. Obtenido de
https://www.midagri.gob.pe/portal/download/pdf/marcolegal/normaslegales/
decretossupremos/2010/ds01-2010-ag.pdf

El Peruano. (21 de Febrero de 2017). Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.
Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen
Disposiciones . Obtenido de https://www.minam.gob.pe/wp-
content/uploads/2017/06/DS-004-2017-MINAM.pdf

El peruano. (13 de Febrero de 2018). Aprobar la Clasificacion de Cuerpos de Agua
Continentales Superficiales. Resolucién Jefatural N° 056-2018-ANA.
Obtenido de https://www.mincetur.gob.pe/wp-
content/uploads/documentos/turismo/asuntos_ambientales_turisticos/Norm
as_Ambientales/Normas_Ambientales Transversales/Recursos_Hidricos/R
JN_010_2016_ANA.pdf

Fernando, L., & Gonzales, C. (2015). Las aguas residuales y sus consecuencias en
el Perl. Universidad San Ignacio de Loyola, pp. 09-25. Obtenido de ISSN
2311 -7613

Ferre, J., & Seco, A. (2018). Tratamientos bioldgicos de aguas residuale 3era
Edicion. Espafia: Editorial Universidad Politecnica de Valencia. Obtenido de
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/113132/TOC_6410_01_O01.pdf
?sequence=2&isAllowed=y

95



Galdron, L. (2016). Evaluacion de la calidad de agua de rios de Colombia usando
parametros fisicoquimicos y biolégicos. Dinamica Ambiental, pp. 85-102.
doi:https://doi.org/10.18041/2590-6704/ambiental.1.2016.4593

Gallego, A., Bravo, J., Garcia, A., & Panigua, G. (2018). Criterios de Calidad y
Gestion del Agua Potable. Universidad Nacional de Educacion a Distancia.
doi: 978-84-362-7393-9

Georgieva, S., & Gartsiyanova, K. (2018). Assessment of Physical-Chemical
Characteristics of Surface Water from Key Sites of the Mesta River: State
and Environmental Implications. Euroinvent ICIR, pp.1-10.
doi:10.1088/1757-899X/374/1/012093

Gray, N. (2017). Water Technology. 3rd ed. London: CRC Press.

Hassan, N. (2020). Water Quality Parameters. Science, Assessments and Policy,
pp.1-18. doi:http://dx.doi.org/10.5772/intechopen.89657

Hernandez, R., & Mendoza, C. (2018). Metodologia de la investigacion . México:
McGraw Hill.

Hsien, C., & Sze, J. (2019). Quality-based water and wastewater classification for
waste-to-resource matching. Resources, Consevation and Recycling.
doi:https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2019.104477

Huancas, J. (2018). Determinacion de la Concentracién de contaminantes Fisico
Quimicos y Bacteriologicos en los cuerpos de agua de la margen izquierda
del Rio Mayo, 2017. San Martin: Universidad Nacional de San Martin.
Obtenido de https://renati.sunedu.gob.pe/handle/sunedu/2844716

Hussein, S. (2020). Development and Evaluation of a Water Quality Index for the
Iragi Rivers. Hydrology, pp.67. doi:https://doi.org/10.3390/hydrology7030067

Kyung, Y., & Hwa, C. (2017). The relative importance of water temperature and
residence time in predicting cyanobacteria abundance in regulated rivers.
Water Research, pp. 11-19. doi:https://doi.org/10.1016/j.watres.2017.07.040

Li, F., & Peng, Y. (2018). Application of Environmental DNA Metabarcoding for
Predicting Anthropogenic Pollution in Rivers. Environ. Sci. Technol., pp.
11708-11719. doi:https://doi.org/10.1021/acs.est.8b03869

Li, P., & Wu, J. (2019). Drinking Water Quality and Public Health. Exposure and
Health volume, pp. 73-79. doi:https://doi.org/10.1007/s12403-019-00299-8

Lintern, A., & Webb, J. (2017). Key factors influencing differencesin stream water
guality acrossspace. WIREs Water Vol. 5. doi:10.1002/wat2.1260

96



Lloms, E., Ololade, O., Ologa, H., & Selvarajan, R. (2020). Investigating Industrial
Effluent Impact on Municipal Wastewater Treatment Plant in Vaal, South
Africa. International Journal of Environmental Research and Public Health,
pp. 1-18. doi:https://doi.org/10.3390/ijerph17031096

Martos, Y. (2020). Objetivos de Desarrollo Sostenible. Agenda 2030. Espafia:
Editorial Elearning S.L. Obtenido de ISBN:9788418214950

Minaya, R. (2017). Influencia del vertimiento de la planta de tratamiento de aguas
residuales domeésticas en la calidad de agua del rio cajamarquino -
Llacanora, 2017. Iquitos: Universidad Nacional de la Amazonia Peruana.
Obtenido de
https://repositorio.unapiquitos.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12737/4690/
Reynaldo_Tesis_Titulo_2017.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Ministerio del Ambiente. (2016). Elaboracion de un reporte Anual de Gases de
efecto invernadeo - Categoria: Efluentes industriales . Lima: MINAM.
Obtenido de https://infocarbono.minam.gob.pe/wp-
content/uploads/2016/06/Guia-N%C2%BA-6_Desechos_Efluentes-
Industriales.pdf

Novoa, X. (2021). La prevencion de la legionella y el control de la calidad del agua
en entornos hospitalarios. Xavier Novoa Conde. Obtenido de
https://books.google.com.pe/books?id=qQI7TEAAAQBAJ&pg=PA1&dqg=Cali
dad+de+agua&hl=es&source=gbs_toc_r&cad=3#v=onepage&g=Calidad%?2
0de%20agua&f=false

Palomino, P. (2018). Evaluacién de la calidad del agua en el rio Mashcén,
Cajamarca, 2016. Anales Cientificos, 79 (2), pp. 298 - 307.
doi:http://dx.doi.org/10.21704/ac.v79i2.1242

Parveen, S., Bharose, R., & Singh, D. (2017). Assessment of Physico-Chemical
Properties of Tannery Waste Water and Its Impact on Fresh Water Quality.
International Journal of Current Microbiology and Applied Sciences, pp.
1879-1887.

Pingping, S., & Nover, D. (2019). Water quality trend assessment in Jakarta: A
rapidly growing Asian megacity. PLoS ONE 14(7): e0219009., 1-20.
doi:https://doi.org/10.1371/journal.pone.0219009

Pradana, J., & Gallego, A. (2019). Criterios de Calidad y Gestion del Agua Potable.
Madrid: UNED. Obtenido de
https://books.google.com.pe/books?id=_bOWDwAAQBAJ&printsec=frontco
ver&dg=Calidad+de+agua&hl=es&sa=X&ved=2ahUKEwjUzeTm1fDyAhX0s
DEKHQIZBJE4ChDoATAIlegQIBxAC#v=0onepage&q=Calidad%20de%?20ag
ua&f=false

97



Quispe, J., & Rojas, P. (2015). Impacto de las actividades antropicas sobre la
calidad del agua. Lima: Universidad Nacional del Centro del Perd. Obtenido
de https://repositorio.uncp.edu.pe/handle/20.500.12894/3507

Quispe, M., & Pifias, L. (2020). Aplicaciones tecnolégicas de tratamiento de aguas
residuales. México: Nosotrica Ediciones.

Rodriguez, H. (13 de Marzo de 2017). Las aguas residuales y sus efectos
contaminantes. Obtenido de IAgua: https://www.iagua.es/blogs/hector-
rodriguez-pimentel/aguas-residuales-y-efectos-contaminantes

Shah, C. (2017). Which Physical, Chemical and Biological Parameters of water
determine its quality? Technical Report, pp.1-75.
doi:10.13140/RG.2.2.29178.90569

Sierra, C. (2021). Calidad del agua: Evaluacion y diagndéstico. Colombia: Ediciones
de la U. Obtenido de
https://books.google.com.pe/books?id=2fAYEAAAQBAJ&printsec=frontcov
er&dg=Calidad+de+agua&hl=es&sa=X&redir_esc=y#v=onepage&g=Calida
d%20de%20agua&f=false

Spellman, F. (2017). The Drinking Water Handbook. Boca Raton: CRC Press.
doi:https://doi.org/10.1201/9781315159126

Torres, J., Magno, J., Pineda, R., & Cruz, M. (2017). Evaluacion de la eficiencia en
el tratamiento de aguas residuales para riego mediante humedales
Artificiales de flujo libre superficial (FLS) con las especies Cyperus Papyrus
y Phragmites Australis,en Carapongo-Lurigancho. Revista de Investigacion
Ciencia, Tecnologia y Desarrollo, pp. 48-64.
doi:http://dx.doi.org/10.17162/rictd.v1i2.954

Uddin, M., & Emran, T. (2019). IoT Based Real-time River Water Quality Monitoring
System. Procedia Computer Science 155, 161-168.
doi:https://doi.org/10.1016/j.procs.2019.08.025

UNESCO. (2017). Aguas residuales, el recurso desaprovechado. Paris:
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura. Obtenido de ISBN 978-92-3-300058-2

UNESCO. (2019). Informe mundial de las Naciones Unidas sobre el desarrollo de
los recursos hidricos 2019: no dejar a nadie atras. Paris: Unesco. Obtenido
de https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000367304

Wang, Z., Shao, D., & Westerhoff, P. (2017). Wastewater discharge impact on
drinking water sources along the Yangtze River (China). Science of the Total
Environment, pp. 1399-1407.
doi:https://doi.org/10.1016/].scitotenv.2017.05.078

98



Zhenbo, L., & Fang, P. (2018). Water Quality Prediction Model Combining Sparse
Auto-encoder and LSTM Network. IFAC PapersOnLine 51-17, 831-836.
doi:10.1016/j.ifacol.2018.08.091

99



ANEXO 01: MATRIZ DE OPERACIONAL

ANEXOS

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSION INDICADORES oA INSTRUMENTOS
Aceites y Grasas mg/L Instrumentos de laboratorio
Var'ab,le La Blorreme,d'amon ha demostrado ser Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L Instrumentos de laboratorio
Independiente una alternativa para establecer nuevos i
sistemas de depuracion de aguas Parametros Demanda Quimica de Oxigeno mg/L Instrumentos de laboratorio
Efluente de la residuales y optimizar los sistemas | Fisicoquimicos | pH Unidad de pH PH metro
~ planta de convencionales existentes para mejorar Solidos Totales en Suspension mL/L Instrumentos de laboratorio
Biorremediacion | los  pardmetros  fisicoquimicos vy T y
de Aguas microbiolégicos del cuerpo de agua Temperatura oc ermometro
residuales (Barrera & Mejia, 2018) Parametros Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL Instrumentos de laboratorio
Microbiolégicos
PH Unidad de pH Instrumentos de laboratorio
O{(lgeno Disuelto (valor mg/L Termémetro
minimo)
Conductividad pS/cm Instrumentos de laboratorio
Aceites y Grasas (MEH) mg/L Instrumentos de laboratorio
Demanda Bioquimica de Instrumentos de laboratorio
Variable Oxigeno (DBO5) mg/L
Dependiente -
Para Shah (2017) la calidad de agua es Fenoles mg/L Instrumentos de Iaborator!o
una medida de la condicién del agua en Fosforo Total mg/L Instrumentos de laboratorio
relacion con los requisitos de una o mas Parametros | Arsenico mgiL Instrumentos de laboratorio
Calidad de Agua | especies bioticas y/o para cualquier Fisicoquimicos : :
del Rio Chuyapi necesidad o propésito humano. Segin Bario mg/L Instrumentos de laboratorio
Spellman (2017) existen tipos de Mercurio mg/L Instrumentos de laboratorio
parametros de calidad de agua: Niquel mg/L Instrumentos de laboratorio
fisicoquimicas y microbiol6gicas Plomo mg/L Instrumentos de laboratorio
Antimonio mg/L Instrumentos de laboratorio
Selenio mg/L Instrumentos de laboratorio
Talio mg/L Instrumentos de laboratorio
Zinc mg/L Instrumentos de laboratorio
Parametros Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL Instrumentos de laboratorio

Microbioldgicos




ANEXO 02: MATRIZ DE CONSISTENCIA:

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS METODOS VARIABLES INDICADORES INSTRUMENTOS
Variable Parametros
Problema General Objetivo general Hipotesis General Método independiente fisicoquimicos
¢Qué influencia tiene el | Determinar la Influencia del HO: El vertimiento de las | Deductivo e pH

vertimiento de las aguas
residuales domesticas en la
calidad de agua del Rio
Chuyapi — Distrito de Santa
Ana, 20217

Problema Especifico

¢ Cudles son las condiciones
fisicoquimicas y
microbiol6gicas del
vertimiento de las aguas
residuales domesticas en el
Rio Chuyapi — Distrito de
Santa Ana, 2021?

¢ Cudles son las condiciones
fisicoquimicas y
microbiol6gicas del cuerpo
de agua del Rio Chuyapi ——
Distrito de Santa Ana, 20217

¢ Cudles son las condiciones
fisicoquimicas y
microbiol6gicas del cuerpo
receptor Rio Chuyapi — —
Distrito de Santa Ana, 20217

Vertimiento de las Aguas
Residuales Domesticas en la
Calidad del Agua del Rio
Chuyapi - Distrito Santa Ana,
2021

Objetivo Especifico

Determinar las condiciones
fisicoquimicas y
microbioldgicas del
vertimiento de las aguas
residuales domesticas en el
Rio Chuyapi — Distrito de
Santa Ana, 2021

Determinar las condiciones
fisicoquimicas y
microbiologicas del cuerpo
de agua del Rio Chuyapi —
Distrito de Santa Ana, 2021

Determinar las condiciones
fisicoquimicas y
microbioldgicas del cuerpo
receptor Rio Chuyapi — —
Distrito de Santa Ana, 2021

aguas residuales domesticas
influye en la calidad de agua
del Rio Chuyapi - Distrito
Santa Ana, 2021

Hipotesis Especifico

H1: El vertimiento de las
aguas residuales domesticas
no cumple los parametros
fisicoquimicos,
microbiolégicos de calidad de
agua del Rio Chuyapi -
Distrito Santa Ana, 2021

H2: El cuerpo del agua del rio
Chuyapi cumple los
parametros fisicoquimicos de
calidad de agua del Rio
Chuyapi - Distrito Santa Ana,
2021

H3: El cuerpo receptor del rio
Chuyapi no cumple los
parametros fisico quimicos
de calidad de agua del Rio
Chuyapi - Distrito Santa Ana,
2021

Tipo de investigacién

Aplicada

Nivel de investigacion

Descriptiva

Disefio de investigacion

Pre experimental

Poblacion

Cuerpo de agua del Rio

Chuyapi desde

la

cabecerade la cuenca del

Rio Chuyapi

hasta el

punto de confluencia con

el rio Vilcanota.

Muestras
Muestra puntual
representativa del

vertimiento de las aguas

residuales

domeésticas,

cuerpo receptor y cuerpo
de agua del Rio Chuyapi
en épocas de estiajes y

lluvia.

- Vertimiento de
las aguas
residuales
domesticas

Variable
dependiente

- Calidad de
Agua del Rio
Chuyapi

e Conductividad

e Temperatura

e Solidos totales
disueltos

e Aceites y grasas

e DBOs

e DQO

¢ Oxigeno Disuelto

e Conductividad

e Fenoles

e Fosforo Total

e Arsénico

e Bario

e Mercurio

e Niquel

e Plomo

e Antimonio

e Selenio

e Talio

e Zinc

Parametros

Microbiolégicos y

Parasitolégico

e Coliformes
Termotolerantes

e Protocolo de
monitoreo de
efluentes y aguas
residuales
domesticas o
municipales

pH metro
Conductimetro
Termdmetro
Multiparametro
Gps
Instrumentos de
laboratorio
analitico




PANEL FOTOGRAFICO

Foto N° 01 Rio Chuyapl




Foto N° 05-06. Toma de datos Rio Chuyapi-03




Foto N° 10-12. Toma de muestras antes del vertimiento Rio Chuyapi-04

Foto N° 13-14. Sedimentador-EPS EMAQ




pERUI|ide Vivienda, Construcion Direccicn Generz de

B I ES T T R | (=0T LSy Asuntos Ambatales

Regisra 110

A Expediente 00181532-2017

CONSTANCIA DE INSCRIPCION EN EL REGISTRO UNICO PARA EL PROCESO DE ADECUACION
PROGRESIVA-RUPAP

La Direccidon General de Asuntos Amblentales del Minisierio de Vivienda, Construccién y Saneamienio
otorga ka presente Caonstancia de Inscripcidn en o RUPAP a EPS EMAQ SRLTDA, representada par B
Sefiora Maia Mirian Serrang Olivefa para la adecuacién de vertiMenios de los senicios de saneamento
de |a localidad de Quillabamba - disirifo de Santa Ana, que se detalla acontinlacidn:

A. Datos Generales:
Denominacién: Mejoramiento y Ampllacion del sistema de agua potable y acantarillado de la ciudad de
Quillabamba
Ubicacidn : Distrito de Santa Ana, provircia de La Convencién, departamento de Cusco.

B Puntos de vertimientos ylo redso inscritos:

VERTIMIENTO | COORDENADAS UTM WGS 84 CAUDAL

N DESCRIPCION IREUSO worE 1T BX | 00 ] s

1 N® VP Y-120-2 Vertimenb 8575018 750052 18 100

2 NO V-pY-120.3 | VediMenb | 8575580 | 750885 8 1800 |

3 N® V-PY-120-4 Vertimienio 8575555 750729 8 70.00
4 N° V-PY-129-5 Vedmenb | 8576137 | 750891 8 1.50

3 N® V-PY-120-8 VertmienD 8576223 7509 18 8 2.08

] N® V-PY-129-9 Veatmieno 8576420 750070 8 8.00
7 NP V-PY-129-10 Vatimenb 8578478 750074 18 3200
8 NP VP Y~129-11 VarimlenD 85768581 7 18 800
9 N° VPY-129-12 | Vertmieno 8576640 750824 18 10.00
o N® V-PY-129-13 VatmenbD 8577178 | 750562 8 12 00

i NP VPY-120-14 VertmienD B577738___| 740614 18 8500

2 | NP VPY-120-15 Vetmianto B577 415 745801 8 2 00
13 NP V-PY -120-18 V erlimiento 3576965 74070 8 200
14 B VPY-120-17 Verimien 0 8576763 750004 18 0.08

C. Obligaciones:

1. El prestador de los servicios de saneamiento cebeni cumplif con |a$ obligaciones establecidas en &
Reglamento de los articulos 4 y 5 del Decreto Legslativo N° 1285, Decreto L egisiativo que modifca el
articulo 79° de la Ley N° 29338 Ley de Recursos Hidricos y establece disposkiones paa
adecuacién progresiva a b sulorizacion de vertiMento ylo redsos y a los hstirumentos de Gestian
Ambiental, sprobado mediante Decreto Supremo N° 010-2017-VIVIENDA (en adelante, Reglamenlo
del DecretC Legishtivo N® 1285).

2. la vigencla de & hscripcion en & RUPAP estd sujela a los plaz0s para cada tpo d2 presiador de
servicios de saneamiento, que esiabiece & Anexo | del Reglamento del Decreto Legisiativo N* 1285,

3. El prestador de ks servicles de saneamiento podrd ser excluido del procesO de adecuacion

progresiva si s configuran los supuesios que establece @ articulo 20 del Reglamento del Decrao
Legklativo N® 1285.

San 1siko. 77 NOY, 2007

Vs 7 Director Genera
ofdn General de ASunlos Ambientales




Aprueban Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Agua y establecen Disposiciones
Complementarias

N 004.2017 MINAM.
EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:
Que, el numeral 22 del articulo 2 de la Constitucon

]

sl

., 0e acuerdo a lo establecido en el articulo 3 de
hLeyN‘286ﬂ Ley General del Amtsente, en adelants
la Ley. ef Estado, a wsvés de sus entidades y &rganos

rupomabuldadelmmenhl.asy
Que, el numeral 31.1 del articulo 31 de ia Ley, define
al Estandar de Calidad Ambiental (ECA) como ia medda

almmm312dalarﬂ:ubaioohl.q
em:xuedemummuamulu

nomas las politicas pdblicas, asi como un
enaldbd\oyamumm
Instrumentos de ambilental,

Que, de acuerdo con lo estatéecido en & numeral 33.1
del articuso 33 de ia Ley, |8 Autondad Ambientsl Nacional
dirige dm de dabomam revision de ECA y

PUM(L en
mnmmuwmpamuu:onoenwlu

ngdaECAyLMP los que serdn remitiios & &
residencia del Consejo de Ministros para su aprobacion
mediante Decreto Supremo;

Que, én vinud a lo dispuasto por el numeral 33 4 del
articulo 33 de la Ley, en el proceso de revision de los
parametroa de contaminacsdn ambiental, con la finakdad

PINCIPIO dé QIACUANIdAd, PEMIENndo Susles PIOYreavos
ndmmv&-m madummno

guprmN' NAM, se aprusban las
ISpOsICIONSn PR su aphcacdn.
Que, mediante Decreto Supremo  NY

015-2015-MINAM se modfican o ECA pars Agua y
se establecen disposiciones complementanas para su

m%ww o ':ich d Tlnqo e

- 80 Cres o Tr

& ek po ye mmm

uuumndomunuo.mnlmmdﬂul
ANMZAr y proponer medidas pira meyorar i cabdad

mmdonﬂpnu.

Que, en mério del andlisis Wenico resizado se ha
Identificado la necessdad de modificar, y unificm
la normatividad vigente gue reguls los ECA pars agua,

Que, mediante Resolucidn  Ministerial  N*
072-;2&;7#%.0 dispuso |a prmwon o:

norma cumplimiento del Reglamen
5"&- Transparence. Acceso o la Informacsdn Publica
Aainios. Aolentaies, sprobado por Decreto Supremo

n
N* 002-2009-MINAM, ydnmagxuddnoghmonb
que establece duposciones relativas a W publicided,

Migecotes 7 de funio de 2017 # % ¥ E1 Peruano
publicacion de Proyectos Nomativos y difusidn de
Nomas Legales de o

del articulo 118 de la Con Politica dei Perd, asl
como & numeral 3 ded articulo 11 de la Ley N® 29158, Ley
Organica del Poder Ejecutivo;

DECRETA

Articulo 1.- Objeto de la norma
“u presenie norma tiene por wp:‘ compilar
Supremo N* mm el Decrsto Supremo
N* 023-2000-MINAM
015-2015-MINAM, eoe
Calksaa

bmfnrm en el presente Decreto
que

b o g s Ry e " pacametros,
categorias y subcategorias los ECA, y mantiene
otrod, que fueron aprobados por los refendos decretos
3upremos.

Articulo 2.- Aprobacion de los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua
Apruébase los Estandares de Cabaag Ambiental (ECA)

para Agua, que como Anexo forman parte integrante del
presenta Decreto Supremo.

- Categorias de los Estandares de

Articulo 3.
Calidad Ambiental

Pama 18 -pnau&f:a‘ﬁfeca para Agua se debe
considerar las sigusantes precisionas sobve sus categoriss:

3.1 Categoria 1: Poblacional y recreacional

2) Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas
la ion de agua potable

& come aAquelias Sguas que, previo
tratameanto, son destinadas para el abastecimiento de
BOUA PATE CONSWIMO HUMEno;

- AL
Aguas que pueden ser potabllizadas con

Entiéndase como aquelias aguas que, por Sus
caracteristicas de calidad, mumm
ser destinadas ol abastecimiento de agua para consumo

conformadad

numano con simple desinfeccion, de con la
normativa vigenie

- A2. Aguas que pueden ser potabliizadas con
tratamiento convencional

Entiéndase como aquellas aguas destinadas
ol mbastecimiento 06 agUA PAFE CONBUMD humano,

qummmwo'umm de conformidad
con la normativa vigente

- A3,
Ag:vuqum‘«mm
Entiéndase como aquellas aguas destinadas ol

& un watamiendo convenclional que lnduyc
fisicos y quimicos svanzados como
fitracson, ultra fltracon, nanofiiracion, moamuo
GaMosls INversa o procesos equivalentes establecidos por
ol seciar competents.

b, a: destinadas
m)w Aguas superficiales

Eniéndase como aquellan aguas destinadas o uso
recroalivo que se ubican en 2onas ManNno costeras o
continentaies. La amplitud de s 20088 MAIN0 CoBtoras
oo vanable cmug:mum dol mar antre o limite
aumz‘o 500 linea poaralela de
maresa. La ampitud de las zonas continentales es definida
por ia autoridad competente:
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de impuestos o de derechos aduaneros de ninguna clase 1 necesariamente segun corresponda. @

0 denominacitn. mamm’mmy
Articulo 5°.- La presente Resolucion 3 sera emifirse Ia i 3 I

refrendada por el Presidente del Consejo de Ministros. De con lo dispue

Registrese, comuniquese y publiquese.
ALAN GARCIA PEREZ

Presidente Constitucional de la Repdblica
JAVIER VELASQUEZ QUESQUEN
Presidente del Consejo de Ministros
469446-6

AMBIENIE

Aprueba Limites Maximos Permisibles
para los efluentes de Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales
Domeésticas o Municipales

DECRETO SUPREMO
N° 003-2010-MINAM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

dol Ambiante, capons aJe o
. dispone que
enfidades y organcs f

ias politicas, normas, instrumentos, incentivos

ue sean necesarias para garantizar el efectivo ejercicio
los derechos y el miento de las obligaciones y
responsabilidades en dicha ley,
Que, el numeral 32.1 del articulo 32° de la |
Ambien Maamo

N° 28611, Ley Generai
. @ ravés de sus

. disefia y aplica,

y sanciones

wmawmh
elaboracion del Limee para
de Plantas de T de fuentes domésticas;

Q lld.nlcul 14* del Reglamento de ia Ley del

ue el a o

Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Am:L\U

!SEIA‘. mediante Decreto Supremo N* 019-
M, establece que o proceso de evaluacion

de impacto ambiental comprende medidas que aseguren,

Imsanto de loa Estandares de Calidad

Maximos Permisibles

blental vigente, del mismo modo,
wummmmw-&:.u

ificacion del estudio amblental o la aproba de
instrumentos de gestidn ambiental complamantarios,

conformidad en el numeral 8)

del articulo 118" de fa Politica del Peni,

el numeral 3 del articlo 11° de Ia Ley N* 29158, Ley
DECRETA:

Articulo 1°- Aprobacion de Limites Maximos

residuales
- Limite Maximo Permisible (LMP).- Es |2 medida de
ia concentracion o del grado de elementos, sustancias o

Articulo 3°.- Cumplimiento de los Limites Maximos
Permisibles de Efluentes de PTAR

;-.uo-LW.domm::PTAR,quoam
an presente noma e an
cumplimiento ob ) upuﬂrdudz igui
publicacdn en el Diano Oficial El Peruano.
32 Los LMP aprobados mediante o
Decreto Supremo, no seran de aplicacion a las
fratamiento preliminar avanzado o Wratamiento primario
que cuenten con disposicdn final mediante emisaro

3.1Lo'lﬁumldud=sPTAunouoncgmon
operacion a la dacion esente Decreto Supremo

de blicacién del presente Decreto S
pr ante el Ministerio de Vivienda, Pon
MSMnbwanWMym

. autondad que definira el respectivo plazo

adecuacion.
3.4 Los tiulares de las PTAR que se encuentren en
@ la dacion del presente Decreto Supremo
wmmmm ambiental, tendrdn
mayor de tres (03) contados a partir de ia
del presente ‘)-am
Ministerio

Articulo 4°.- Programa de Monitoreo

control, médodos y tecnicas adecuadas, asl
&.:Mooyﬁmdomhomudlmodo
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Lima, nasrcsies 17 de mucso de 2010

42 El Mlmsano de Vivienda, Construccdn vy
podra disponer & monitoreo de otros
gzrmneum que no estén regulados en ef presente Decreto
cuando existan ndicios razonables de nesgo &
hmn!humaoalm
43 Sélo sera considerago valdo el monitorec
conforme al Protocolo de Monitoreo establecido por e
Ministerio de Viwenda. Construccién y
reaizado Laboratorios acreditades ante el Inssituto
Naconal de Defensa del Consumidor y de & Propledad
Intedectual - INDECOPI

Articulo 5°.- Resultados de monitoreo

lo que los titulares de las actividades estan obiigados &
Fepone los resultados del monitoreo de los
par; reguiados en & Anexo de la presente norma,

partw
mwmwmmwaaupn\n
durante el aflo anterior, lo cusl sera de acceso publico &
través del portal nstitucional de ambas entidades.

Anbuof Fbcalnelon Sanclon
wmummwau

dupo-dmu &l presente Decreto Su;
en premo
€stard a cargo sutondad competente de fiscadzacion,
segun conuponda
e Do iy wak A
MMWMUydenmmMg:
Construccion y Sanaamiento,

DISPOSICION COMPLEMENTARIA FINAL
Unica.- El Mnisterio de Viwenda, Constuccidn x

el Protocolo de Mondoreo de Efiuentes de PTAR en un
pluonomyundooo(ﬂ)mswnwnmuou
vigenca del presente dispositvo.

Dado &n la Casa de Goblerno, en Lima, a los dleciséls
dias del mes de marzo del ano dos mil dez.

ALAN GARCIA PEREZ
Presidente Constitucional de ia Republica

ANTONIO JOSE BRACK EGG
Ministro ded Ambiente

JUAN SARMIENTO SOTO
Munistro de Vivienda, Construccion y Saneamiento

ANEXD
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
PARA LOS EFLUENTES DE PTAR
PARAME TRO UNIDAD | LMP DE EFLUENTES
PARA VERTIDOS A
CUERPOS DE AGUAS
(Aceitas y rases mgl 20
(Colformas Termotolonsetes | NMPY100 10,000
mi.,
Demanca Boguimsca da| mpt 100
oo |
Demanda Quimica do| mgL 200
Oxigene
| unasd 6505
R Totales on| mid 150
|Tomparatua 'C N
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Designan responsable de brindar
informacion Y y del contenido
del portal de Iinternet institucional del
Ministerio
RESOLUCION MINISTERIAL
N* 036-2010-MINAM

Lima, 16 de marzo cde 2010

CONSIDERANDO:

Que. mediante Decreto N° 1013, se

m:lazoe&m. y Funciones del
Ambiente;
cla y Acceso a la

Que s Ley de Tmn
exto Uneo Ordenado fue
B e
a cla de
gmﬂoy@mdmww ala
omdmﬂswm?do
hConmm del Perg;
mu-uumroeuauaw“ms
Estado tiene la obligacidn de entregar 1a informacion
xedumdmbmen“%ddprhﬂpb
ad mwyodoe\oudumadhmmm
mponuuedc la snformacion solictada;

Que, asimismo, de acverdo & lo previsto en & articulo
5° de la mencionada Ley, uEnmoPuble-dwen
dentficar al funcionario responsabie Oe la elabaracion de

los Portates de Intemet;

Que, mecante Resolucdn Ministerial N* 070-2008-

demanden (as personas,
a‘mmmm-\

Ambeents;
on.pamddmymaoumunm
dzmquo desempenaba en & Ministeno oilunbm
uacmdaendconudm do precedente, resulla
necesario designas al personal responsable de brindar
nformacidn en & marco de s Ley de Transparencia y
m-ulnunmmymunwm
de Intemet Insttucional:
Con el visago de la Secretaria General y de la Oficina

de Asesoria Jurigica; y
De conformidad en ¢ Decreto

SE RESUELVE:

Articulo 1*. al o Miko
:l‘lum Wm%«m .
Mnisterio Responsable del contendo de
hWMmJM“Mﬂ
rmmd _u-aoowmcuuya
ransparencia y Acceso a
por Decreto N’

COMO _ consecuencia Mmduﬂmb
mmamnaommm
normatividad vigente.

Resolucion se
y en Portal de

pnunaniu o todos
os mwmmoum w de
Inatitucionad v al responsabée designado.

Registrese, comuniquese y publiquese.

ANTONIO JOSE BRACK EGG
Ministro del Ambiente

4694451




RESOLUCION JEFATURAL N° 0 54 -2018-ANA

Lima, 13 FEB. 208
CONSIDERANDO:

Que, el articulo 73 de la Ley N® 25338, Ley de Recursos Hidricos concordado con el
articulo 106 de su Reglamente, aprobado por Decreto Supremo N° 001-2010-AG. establece
que la Autondad Nacional del Agua, clasffica los cuerpos de agua en funcidn a sus
caracteristicas naturales y a los usos que se destinan, tomando como base [a implementacion
progresiva de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para el Agua (ECA-Agua) que
apruebe el Ministerio del Ambiente, de acuerdo con los usos actuales y potenciales al que se
destina el agua,

Que, en base a la normatividad expedida por el Ministeno del Ambiente, con Resolucion
Jefatural N* 202-2010-ANA se aprueba la clasificacion de cuerpos de agua superficiales y
marino - costeros, segun relacion contenida en el Anexo N* 1. que contempla: |) la Clasificacion
de cuerpos de agua superficiales, rios, lagos y lagunas, i) Clasificacion de cuerpos de agua
superficiales lenticos y zonas protegidas; y i) Clasificacion de cuerpas marino - costeros,

Que, con Resolucion Jefatural N® 030-2016-ANA se aprueba la clasificacion del cuerpo
de agua marnno - costero, dejando sin efecto legal la clasificacion aprobada con el Anexoe N* 1
de la Resolucion Jefatural N* 202-2010-ANA, en el extremo de la clasificacidn marino - costero,
dejando subsistente la clasificacion de cuerpos de agua superficiales;

Que, posteriormente con Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM se aprueban los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, en el cual se indica que |a Autondad
Nacional del Agua, es la encargada de asignar a cada cuerpo natural de agua. categorias,
atendiendo a sus condiciones naturales o niveles de fondo, segin ef marco normativo vigente;

Que, en ese sentido, con Resolucion Jefatural N°® 270-2017-ANA se prepublicd la
propuesta de "Clasificacion de los Cuerpos de Agua Continentales Superficiales”, habiéndose
recibido los aportes y sugerencias respectivas por parte de entidades publicas, privadas y
ciudadanos en general,

Que, la Direccion de Cahdad y Evaluacion de Recursos Hidricos a través del Informe
Técnico N* 002-2018-ANA-DCERH/AGITN concluye que la clasificacion de cuerpos de agua
constituye una herramienta de uso obligatono por personas naturales o juridicas del tertorio
nacional, que como resultado de sus actividades generen agua residuales domeésticas,
municipales, industriales o agricolas; cuyos vertimientos tratados seran descargados a un
cuerpo natural de agua, por lo que se recomienda su aprobacion;

Que, la Oficina de Asesoria Juridica con Informe Legal N* 095-2018-ANA-OAJ. opina
que la Clasificacion de los Cuerpes de Agua Continentales Superficiales propuesta debe ser
aprobada;

Que, la propuesta de clasificacion tiene como finalidad contribuir a la conservacion y
proteccion de la calidad de los cuerpos de agua superficiales continentales considerando los
usos presentes y potenciales. en concordancia con los Estadndares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua, en consecuencia, resulta necesano aprobar la Clasificacion propuesta y
dejar sin efecto la clasificacion aprobada mediante Resolucion Jefatural N® 202-2010-ANA;



Camgoriad | 25375 494 Cusnca Untamte
Catagoria d Tuw. 4994 Cuonca Urubamba

2011|4964 Cuenca Urubambe
| 783 4904 Cuenca Unbambs

0% 49842
1037 | 40043
1008 49844

Rovup
Rio Uribamtia
| 103  Rio Mishahua Categorla 4
45645 Rio Urubamba
49946  RioPicha
Rio Unitamba
Rio Yawero

—
§ ! f

.

iiG

|

.

i
{
i
!
|

i

|

i
|
+

i § it
i
'i
:
i
|

g3

|
t
I
3

E
i
i
1
i
i
1

:
2
§
{
8
i
!
|

g8 8
§
|
i
8
8
:
i

I}
t

Hi
1
il
33
.t.!
11
i

i
+

e ]
28

= e e e

T
c
{
'_Z
]
|

iz e | e Viewon | Cagriad | 8526 4954 CusscaUndamba

5
|
|
5
§
]
|

|

I
T

%gé
§
{

r————t— &
il

|
',s

. v
{2 | | !
BEEEER
- S & |

2

|

§

g

:
'g
5

1082 ﬂ&p Caegoriad Cuenca Orhon N
1064 | Rio 46628 | Cagoriad 8418 4682 Cuenca Orthon s

L.
§‘
2=

&t

g

¢

!

<
tzzmggzzﬂg

]

—
Intrcuenca Medc Madre de

g

—

I:m-numha

;
¥
§

 Rio De las Predras Categoria 4 79441 45646 Cuenca De Las Pedras

I
i
i

Y
:
5
g
£

- —

T ————————

14
| Categoriad 11449 46648 Cuenca namban

- ra-u-n-

§5%5 §§ 83

;ﬂ
!
o

5
8
g
l!‘

11

et
1

i
{
s
i
i

mben | Casgoiad | 4153 48548 Cuenca naman |
n | Camgoriad = 1883 456548 Cuenca namban ‘
1802 46548 | Cuenca Inambar

|
$

S

|



\T Universidad Cesar Vallejo

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, REYNA MANDUJANO SAMUEL CARLOS, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA y Escuela Profesional de INGENIERIA AMBIENTAL de
la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO, asesor de la Tesis titulada: Influencia del
Vertimiento de las Aguas Residuales Domesticas en la Calidad del Agua del Rio Chuyapi
- Distrito Santa Ana, 2021: Revision Sistemética”, del autor Rodriguez Huamani Noemi,
constato que la investigacion cumple con el indice de similitud establecido, y verificable
en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros,
ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas
no constituyen plagio.A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas

para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacién aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

Lima, 14 de enero de 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
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