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Resumen

La investigacion ha promovido la evaluacion de la afectacion que se puede
alcanzar en el caso del vertimiento de efluentes contaminados sobre los cuerpos
de agua, en donde se contd con el siguiente objetivo general: Determinar la
influencia del vertimiento de los efluentes liquidos del camal municipal de
Abancay en la Microcuenca Marifio. La metodologia establecié una indagacion
aplicada, con una muestra representada por 3 unidades muestrales y
recolectando informacion por medio de la guia de observacion. Los resultados
expusieron que, existié influencia significativa entre el valor de PH, coliformes
fecales y coliformes totales, en donde ello se demostro al haber obtenido un valor
de sigma < 0.050, con lo cual se ha permitido validar la hipétesis alternativa (Ha).
Mientras que, se concluyé que, aguas abajo, aproximadamente a 30 metros del
punto de contaminacion, se contaron con las siguientes caracteristicas: 7.16 de
PH, 5.65 mg/l de oxigeno disuelto, un 5.43 mg/l de DBO5, de 9.60 de DQO y un
3.10 de Aceites y grasas.

Palabras clave: vertimiento, efluente liquido, influencia, camal, contaminantes.

Vii



Abstract

The investigation has promoted the evaluation of the affectation that can be
reached in the case of the dumping of contaminated effluents on the bodies of
water, where the following general objective was had: To determine the influence
of the dumping of the liquid effluents of the municipal slaughterhouse of Abancay
in the Marifio Micro-basin. The methodology established an applied inquiry, with
a sample represented by 3 sample units and collecting information through the
observation guide. The results showed that there was a significant influence
between the value of PH, cal coliforms and total coliforms, where this was
demonstrated by having obtained a sigma value < 0.050, which has allowed
validating the alternative hypothesis (Ha). While it was concluded that,
downstream, approximately 30 meters from the point of contamination, the
following characteristics were found: PH 7.16, dissolved oxygen 5.65 mg/l, BOD5
5.43 mg/l, COD 9.60 and a 3.10 for Oils and fats.

Keywords: discharge, liquid effluent, influence, slaughterhouse, pollutants.
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l. INTRODUCCION

A nivel global, el agua es considerada fundamental para la supervivencia de los
seres humanos, por lo mismo que diferentes entidades cada dia se unen en la
realizacion de diversas actividades que favorezcan el desarrollo sostenible de
este recurso, sin embargo, la gestion del agua es considerado un problema que
se ha intensificado con el tiempo desde la industrializacion, también a causa del
constante crecimiento demografico y por el manejo inadecuado que se le da a
los efluentes y acuiferos. Asimismo, la contaminacion de este recurso basico se
encuentra vinculado a diversas caracteristicas tales como quimicas, fisicas y
bioldgicas, las cuales estan dificultando y limitando su uso de acuerdo con la
actividad a la que esté destinada. En tal sentido, la organizacion mundial de las
naciones unidas ha expuesto que se prevé gue la escasez de este recurso basico

se incremente de forma considerable para el afio 2050 (Nasamues, 2021).

Por otro lado, se estima que los efluentes liquidos generan impactos ambientales
que afectan este recurso basico, fuentes de aguas superficiales por la presencia
de sus elevadas concentraciones con parametros tanto fisicos como quimicos,
lo cual conduce a alteraciones en la fauna acuética, asi como en la salud del
hombre. Cabe hacer mencion que los efluentes liquidos son consecuencia de la
descomposicion de materia organica proveniente de residuos vegetales, asi
como de excretas fecales de ganado porcino y bovino, lo cual se alcanza a
observar con mayor incidencia en los camales o los llamados mataderos (Acosta
y Carrillo, 2020).

En el contexto nacional, una de las grandes problematicas es atribuida a la
contaminacion del agua, debido a que esta acarrea diversas consecuencias
como la escasez del recurso, pérdida de biodiversidad, incremento de
enfermedades, etc. En tal sentido, por medio del Ministerio del ambiente se
estimo necesario promover la ley N° 28611, la misma que fomenta el adecuado
tratamiento de aguas residuales, con la finalidad de que estas puedan ser
reutilizadas, ademas de alcanzar el control de la contaminacion del recurso

producto de diferentes actividades (Acufia y Ayuque, 2020).

-De igual manera, en el Pera se visualiza que los camales emplean el agua en

sus diferentes procesos, lo cual origina la presencia de efluentes liquidos con



grandes concentraciones de materia organica, no obstante, muchos de ellos no
cuentan con un adecuado tratamiento de efluentes, por lo mismo que no puede
ser reutilizable. A pesar de ello, los camales son necesarios para poder obtener
alimentos considerados de primera necesidad, ademas son esenciales para el
desarrollo de la explotacion pecuaria. Cabe resaltar que a nivel nacional existen
alrededor de 200 camales que operan sin contar con su respectiva autorizacion
por el SENASA, lo cual exterioriza la insuficiencia de las municipalidades para

lograr gestionar dichos locales (Sanchez y Villaverde,2020).

En el contexto regional, se ha observado que gran parte de los camales
municipales no presentan sistemas de tratamientos idoneos para los efluentes
liquidos que contienen altas cargas organicas, conllevando a que el vertimiento
o las descargas de estas aguas residuales incrementa notoriamente la
contaminacion ambiental, lo cual convierte los mataderos en una amenaza para

el ecosistema, debido a que alteran el agua, salud y suelos (Quispe, 2021).

Mientras que, en contexto local, se ha evidenciado la misma problematica, en
donde el vertimiento de efluentes liquidos del camal analizado no ha contado con
un correcto tratamiento previo a la descarga en la Microcuenca Marifio, por lo
mismo que se consider6 oportuno evaluar la incidencia que tienen estos
efluentes liquidos, con el objetivo de realizar recomendaciones para alcanzar a
disminuir esta situacién que imposibilita la reutilizacion del recurso. Ante ello, se
contd con el siguiente problema de investigacion ¢Cudl es la influencia del
vertimiento de los efluentes liquidos del camal municipal de Abancay en la

Microcuenca Marifio?

Asimismo, la presente investigacion presento justificacidn tedrica, debido a que
se estudio la variable correspondiente al vertimiento de efluentes liquidos con la
finalidad de formular las recomendaciones necesarias, las mismas que
favorezcan el mejoramiento del tratamiento que se le otorga a las aguas
residuales del camal Municipal de Abancay previo a su vertimiento en la

Microcuenca Marifo.

Ademas, se cont0 con una justificacion metodoldgica, ya que se hizo uso del
instrumento guia de observacién con la finalidad de lograr la obtencion de datos

esenciales para el desarrollo de la investigacion, lo cual se complement6 con la



exposicion de teorias asociadas a la variable en estudio. Mientras que, ello
correspondio a ser validado por medio de juicio de expertos con la intencion de
demostrar la calidad de las observaciones y los datos recolectados.

Respecto a la justificacion practica, los datos que se han expuesto en la
indagacién contribuirdn al desarrollo de posteriores investigaciones, los mismos
que con el uso de la base de datos podran exponer estrategias que estén
dirigidas a mejorar los procesos realizados en los camales municipales para
alcanzar una mejora en el tratamiento de aguas residuales para su posterior
vertimiento, sin que esto represente una amenaza O incremento en la
contaminacion del agua. Ademas, la investigacion servirA como precedente a
otras instituciones que consideren apropiado realizar mejoras en los procesos

previos al vertimiento de los efluentes liquidos.

En cuanto al objetivo general planteado, se cont6 con la siguiente exposicion:
Determinar la influencia del vertimiento de los efluentes liquidos del camal
municipal de Abancay en la Microcuenca Marifio. Asi mismo, los objetivos
especificos planteados fueron los siguientes: 1) Identificar la influencia del
volumen del vertimiento de los efluentes liquidos del camal municipal de Abancay
en la Microcuenca Marifio; 2) Identificar la influencia de las caracteristicas fisicas
del vertimiento de los efluentes liquidos del camal municipal de Abancay en la
Microcuenca Marifio; 3) Identificar la influencia de las caracteristicas quimicas
del vertimiento de los efluentes liquidos del camal municipal de Abancay en la
Microcuenca Marifio; 4) Identificar la influencia de las caracteristicas
microbiolégicas del vertimiento de los efluentes liquidos del camal municipal de
Abancay en la Microcuenca Marifio. Mientras que, la hipétesis planteada fue:
Existe influencia significativa del vertimiento de los efluentes liquidos del camal

municipal de Abancay en la Microcuenca Marifio.



. MARCO TEORICO

En cuanto a los antecedentes de la investigacion planteados, se contd con las

siguientes evidencias:

Nasamues (2021), Ecuador, plante6 como objetivo analizar el sistema de
tratamiento del agua residual y las técnicas empleadas para la evaluacion de su
funcionamiento. La metodologia fue descriptiva, transversal y retrospectiva,
asimismo, la muestra fue conformada por un total de 89 fuentes bibliogréaficas y
la técnica utilizada correspondioé al analisis documental. Los resultados han
reflejado que los contaminantes en las aguas residuales estan en relacién con el
tipo de industria, asi como los subproductos que utilizan las mismas industrias.
Ademas, se evidencio la necesidad de una caracterizacion de aguas residuales,
para lo cual se requiri6 el uso de métodos normalizados de acuerdo con
normativas y parametros contemplados dentro de una legislacion local. Se
concluyo que para la caracterizacién de aguas residuales se ha establecido una

recoleccion de muestras en envases para su caracterizacion quimica.

Borja (2021), Ecuador, propuso como objetivo plantear estrategias para una
produccion limpia en los camales municipales del Ecuador. La metodologia fue
no experimental y descriptiva, ademas, la muestra estuvo conformada por las
fuentes documentales, mientras la técnica empleada fue el andlisis documental.
Los resultados han evidenciado que entre los procesos mas criticos se llegaron
a identificar el degollado, escaldado, chamuscado, corte, lavado de visceras y
del canal, en dichos procesos se visualizd un alto consumo de agua equivalente
a 30,85 m3/mes, mientras que respecto a la energia eléctrica se observd un
consumo de 57,60 kwh/mes, generando 1,56 m3 de residuos liquidos diarios y
un total de 54,6 kg de residuos sdlidos diarios. Se concluyé que con el
planteamiento de las estrategias se logro un ahorro de agua en un 64%, ademas
se alcanzé un ahorro de consumo de gas 41%, asimismo el 100% de ahorro
respecto al consumo de energia eléctrica. Por otro lado, se considerd que con
un adecuado tratamiento de agua residual se reduciria la produccion de estos al
0,44 m3/dia equivalente al 72%.

Acosta y Carrillo (2020), Colombia, presentaron como objetivo analizar la

eficiencia respecto a los efluentes liguidos como acondicionador del suelo



originado por el biodigestor en una reserva natural. La metodologia fue
descriptiva, asimismo, se considerd una muestra que fue constituida por fuentes
bibliograficas, mientras la técnica que se utilizé correspondié al analisis
documental. Los resultados han reflejado que pH, NO2, NO3, N total, asi como
ST, SV y CE son concentraciones comunes en el tipo de efluentes porcinos, no
obstante, la concentracion de e DQO y de P se encontraron en nivel bajo
evidenciando deficiencia respecto la carga organica al biodigestor. Se concluy6
qgue las concentraciones de efluente no tenian vinculo lineal directo con las
variables de crecimiento (peso, longitud, ancho, asi como rais), en cuanto los
valores se hallaron entre -0,001528 hasta 0,006641, sin embargo, el abono

organico obtuvo un nexo directo con baja magnitud.

Sanchez y Villaverde (2020), Trujillo, propusieron como objetivo analizar la
relacion entre el sistema de lodo activado con la calidad de efluentes de un camal
localizado en El Porvenir. La metodologia fue experimental, cuantitativa y
aplicada, mientras la muestra fue constituida por las fuentes bibliograficas y la
técnica utilizada en la indagacion concierne al analisis documental. Los
resultados mostraron que la concentracion de DBO5 fue equivalente a 6937
mg/L, mientras que DQO obtuvo 16805 mg/L, el SST fue equivalente a 1211.42
mg/Ly Ay G al 1082.90 mg/L. Sin embargo, en el pretratamiento se obtuvieron
DQO, DBO5, SSTy Ay G, con los siguientes valores 11058 mg/L, 5173 mg/L,
1155.02 mg/L y 41.10 mg/L. Se concluy6 que se obtuvo eficacia del sistema de
lodos activados respecto a la calidad de efluentes del camal, debido a que se
alcanzé el 93.52% en la remocion de DBO5, asimismo, se logré el 92% de
remocién en DQO, mientras que en la remocion de SST se logr6 el 91.54% y
para el Ay G se obtuvo el 2.96%. Por otro lado, se determiné que las
concentraciones respecto a DBO5, DQO, SST y Ay G, se hallaron por debajo
de los valores maximos admitidos, por lo cual se concluy6 que si cumplen con

las normativas.

Mufioz y Palomino (2019), Huancayo, presentaron como objetivo analizar la
concentracion de TIO2 y también la duracion de tratamiento para la disminucién
de DQO en las aguas residuales de un camal. La metodologia fue no
experimental, asimismo, la muestra fueron las fuentes documentales y la técnica

concierne al analisis documental. Los resultados demostraron que la duracion



para que el tratamiento sea 6ptimo es de cuatro horas, con lo cual es posible
disminuir el DQO en un aproximado del 86.75%, no obstante, el tratamiento del
efluente real en una concentracion de TIO2 y duracién del tratamiento de cinco
horas, la disminucién de DQO fue del 36.31%. Se concluyé que el tiempo o
duracion del tratamiento tiene incidencia en la reduccién de DQO en las aguas
residuales, pero en el caso de la concentracién de TIO2 no es igual, en cuanto
se necesita de una cantidad en especifico, ya que, si se aumenta la
concentracion, no se alcanzara a que la radiacion solar incida sobre el efluente

durante el tratamiento y no favorecera la reduccion de DQO.

Nolasco (2018), Nueva Cajamarca, planteé como objetivo analizar el vinculo de
efluentes liquidos de un camal municipal con el ecosistema acudtico. La
metodologia ha sido aplicada, mixta y transversal, asimismo, la muestra se
conformé por un total de 36 muestras de agua y la técnica empleada
correspondio a la observacion y al andlisis documental. Los resultados han
puesto en evidencia que tanto los pardmetros fisicoquimicos como
microbioldgicos sobrepasaron los valores establecidos en el Estandar de Calidad
Ambiental, donde el DBO5 fue equivalente al 22.3 mg/l, mientras que el DQO fue
de 74 mg/l, asimismo el fosforo total equivali6 a 16.8 mg/l, y coliformes
termotolerantes fue de 77 250 NMP/100 ml. Se concluyd que los resultados de
impactos del vertido de efluente liquido en el camal han arrojado un valor
negativo equivalente al -2 300, lo mismo que se vincula a impactos en el aire,
suelo, agua y poblacién, en cuanto produce vectores y olores nauseabundos.
Ademas, la poblacién se ve perjudicada ya que el agua es empleada como

regadio de cultivo y bebedero de animales vacunos.

Rodas (2021), Cajamarca, propuso como objetivo analizar la eficiencia de lodos
activados en la reduccion de DQO, SST, DBO5, aceites y grasas de un camal
municipal. La metodologia fue descriptiva, donde la muestra fue constituida por
las fuentes documentales y las técnicas utilizadas fueron el analisis documental,
asi como la observacion. Los resultados han demostrado que los parametros
fueron: DQO equivalente al 7713.81 mg O2/l antes del sistema de tratamiento y
1 211.89 mg O2/I posterior al sistema de tratamiento, logrando una remocion de
84.29%. Se concluyd que posterior al sistema de tratamiento los valores

alcanzados se encontraban dentro de las normativas.



Acufia y Ayuque (2020), Lima, plantearon como objetivo disminuir la materia
organica que se encuentra en los efluentes de un camal localizado en Lima. La
metodologia fue experimental, cuantitativa y explicativa, asimismo, la muestra se
conformé por las fuentes bibliograficas y por las muestras de efluentes
residuales, mientras la técnica empleada correspondido a la observacion y
analisis documental. Los resultados han reflejado que las caracteristicas fisicas
correspondiente al oxigeno disuelto presentaban concentracion de 3.78 mg/L,
mientras la turbidez obtuvo concentracion equivalente a 785 NTU vy la
conductividad eléctrica se hallaba en 1174 us/cm, estas se estimaron como
favorables en base a los 90 minutos de tratamiento con micro nano burbujas. En
cuanto a las caracteristicas quimicas, el DQO tuvo concentracion equivalente a
678 mg/L y el DBO5 al 301 mg/L se redujeron en los efluentes del camal.
Respecto a las caracteristicas biolégicas, el SST alcanzé concentracion
equivalente al 81.9 mg/L y los coliformes al 40000 NMP/100 ml, que también se
redujeron. Se concluyé que el tratamiento fue beneficioso en cuanto favorecio a
los efluentes, por lo cual se dispuso del tratamiento con una duracién de 90
minutos, logrando la recuperacion del agua, que puede ser reutilizada y

empleada en diversas actividades.

Quispe (2019), Apurimac, establecieron como obijetivo, el evaluar la prevalencia
de actividades antropicas en cuanto a la calidad del agua que se ha evidenciado
en el Rio Chumbao. La metodologia se ha caracterizado por haber sido de
disefio descriptivo, contando con una muestra de 05 unidades de muestreo y se
evidencio la recoleccion de informacion en base a la observacion. Los resultados
sefalaron que las actividades antrdpicas no solo han afectado significativamente
a la calidad del agua, habiendo generado que el PH haya sido alto y que la
temperatura haya variado de un rango bajo a un rango alto, sin que ello haya
podido generar afectaciones hacia la calidad de vida de las personas. Mientras
gue, se concluyé que la prevalencia de materia organica ha generado alteraciéon

en las condiciones normales del cuerpo de agua.

Triveiilo (2016), Abancay, consideraron como objetivo general, a la
determinacién de influencia del agua del Rio Marifio en cuanto a la calidad del
agua en el rio Pachachaca. Las caracteristicas metodolégicas han evidenciado
un tipo de indagacion aplicada, habiendo incidido en el empleo de la guia de



observacion y documentacion técnica para la recoleccion de informacion. Los
resultados han sefialado que si ha habido incidencia directa entre los elementos
de estudio, en donde se ha especificado un valor de sigma inferior a 0.050 para
afirmar lo expuesto anteriormente. Mientras que, se alcanzé a concluir que los
coliformes termo tolerantes y totales han incidido sobre la calidad del agua del

Rio Pachachaca.

Mientras que, en relacion con las bases tedricas, se han puesto en evidencia a
los siguientes puntos de evaluacion, explicando de esta forma las variables, las

dimensiones y los indicadores expuestos.

Los efluentes liquidos hacen referencia al agua que presenta propiedad que se
alteraron, producto del uso que se le haya dado que puede ser doméstico o
industrial, asimismo el agua de lluvia (Li, 2019), la cual fluye en superficiales
pavimentadas también se les asigna la denominacion de efluente liquido o agua
residual. De igual manera, el abastecimiento de agua contaminada a
consecuencia de diversos usos es llamado efluentes liquidos (Cedefio y Ayon,
2020).

Asimismo, los efluentes liquidos se originan a partir de la mezcla tanto de liquidos
como desechos que han sido arrastrados por el agua, los mismo que se han
producido en institutos (Uddin et al., 2019), casas o almacenes industriales,
afiadiendo a ello las aguas superficiales, asi como aguas subterrdneas o que

hayan sido producto de precipitacion que pueda agregarle (Flores, 2020).

Por otro lado, se pueden identificar tipologias de efluentes liquidos, los mismo
gue son generados por diferentes actividades, entre ellos se encuentran las
aguas residuales sanitarias (Yu et al, 2019), las cuales son producidas por el
proceso de limpieza y se asocian a las aguas residuales que presentan como
origen su uso domeéstico y no necesitan de un determinado control. Asimismo,
se encuentran las aguas residuales industriales, estas se caracterizan por ser
descargadas fuera de la industria (Ighalo y Adeniyi, 2020), lo que conlleva a que
sea mediante alcantarillado o bien por cuerpos de aguas superficiales, ademas,
estas se originan por descargas acuosas de procesos U operaciones
productivas, también por el lavado o limpieza de las instalaciones y equipo
(Pacco et al., 2018).



Por otra parte, estan las aguas residuales agricola ganadero, las cuales se
producen por el riego o por la limpieza de los establos, ademas, estos efluentes
liguidos se caracterizan por aportar al agua altas cantidades de estiércol,
nutrientes, materia organica y microorganismos (Ewaid et al., 2020). De igual
modo, se encuentran aguas pluviales, que son producidas por el transporte de
desechos, estos efluentes liquidos son trasladados hasta la red de agua pluvial,
teniendo en cuenta que no presentan riesgo de contaminarse al estar en contacto

con residuos (Cedefio y Ayon, 2020).

El vertimiento hace referencia a la descarga final que se realiza de los
compuestos, asi como de los elementos o sustancias que se encuentren en
estado liquido, hacia un alcantarillado (Tavakoly et al., 2019), suelo o cuerpo de
agua. Ademas, se debe tener en consideracion que los vertimientos son
clasificados, debido a que existen unos vertimientos que se encuentran
prohibidos y otros que necesitan de permisos por entidades encargadas para ser
descargados (Yunus et al., 2020), este ultimo se lleva a cabo con el fin de
garantizar que las aguas residuales estén en condiciones aceptables por el

recurso natural (Pimpawat et al., 2019).

Asimismo, se identifican cuatro tipos de vertimiento de las aguas residuales, el
primero corresponde al vertimiento en el mar, el cual requiere que el agua se
someta a procedimientos, ademas de los permisos para poder llevarlo a cabo
(Tun y Yaseen, 2020). Mientras que el vertimiento a dominio publico hidraulico
incluye el vertido de agua residual que esté depurada o sin depurar ademas de

aguas que son reutilizables para riegos (Flores, 2020).

Por otro lado, se encuentra el recojo por medio del depdsito estanco, este se
realiza con el fin de que el agua residual sea entregada al gestor autorizado
(Nong et al.,, 2020). Por ultimo, se encuentra el vertimiento en una red de
alcantarillado, el cual puede ser privado o municipal, la cual también requiere de
una autorizacion (Xu et al., 2019). En el Perl se cuenta con dos maneras de
tratamiento del agua residual de las aguas residuales industriales y domésticas
las cuales se vierten en alcantarillado, las mismas que son tratadas por cada
empresa sea publica o privada, con el fin de que se cumplan con los estandares

determinados por la ley nacional (Condori y Parillo, 2021).



Respecto a las caracteristicas de las aguas residuales se pueden identificar
las caracteristicas fisicas, las cuales incluyen la materia suspendida que es
sedimentada, ademas, se hallan la materia disuelta, coloidal, temperatura (Bain
et al., 2020), presencia de olor debido a gases generados por descomposicion
de materia organica, mientras la turbiedad del agua es originada por la
desintegracién y erosion de diversos materiales, también se encuentra como

caracteristica fisica la densidad y color (Piaskowski et al., 2018).

Referente las caracteristicas quimicas engloba la demanda bioquimica de
oxigeno conocida por las siglas DBO, la cual posibilita la medicion del consumo
de oxigeno producidos por los microorganismos que degradan las sustancias
organicas y se expresa en mg/l (Ahmed et al.,, 2019). Mientras la demanda
quimica de oxigeno también conocida como DQO, permite la medicion del
requerimiento para una oxidacion de materia organica de una muestra de agua
gue se encuentra en condiciones estandarizadas condiciones especificas como

tiempo, agente oxidante y temperatura (Pacco et al., 2018).

De igual manera se encuentran las caracteristicas bioldgicas, las cuales incluyen
microorganismos como los hongos y bacterias, ademas se hallan los virus, algas,
protozoos (amebas, ciliados libres vy fijos, flagelados), otros (Chen et al., 2020).
Se considera que para otorgarle una disposicion adecuada al agua residual estas
deben someterse a tratamientos de depuracion, con la finalidad de poder eliminar
o transformar aquellos componentes indeseados y posteriormente sean
descargados de manera idénea a los cuerpos de agua que son los mares, rios y
lagos (Saleh et al., 2020).

Respecto a la teoria del vertimiento de efluentes liquidos, el MINAM, por
medio de la Ley general del ambiente (LEY N° 28611), en su articulo 120 sefiala
que el estado busca promover un adecuado tratamiento referente al agua
residual con el principal objetivo de que las mismas logren ser reutilizadas,
teniendo en consideracion la premisa de alcanzar la calidad requerida para su
reuso, de modo que no perjudique la salud de la poblacién, tampoco el ambiente
0 aquellas actividades en las que puede ser reutilizada (Vilela et al., 2018). Por
ello, el estado otorga una previa autorizacion para el correcto vertimiento de los
diversos tipos de aguas residuales que hayan sido desarrolladas tanto por

personas naturales o juridicas (Sanchez y Yagkug, 2020).
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La influencia hace referencia a la incidencia que tiene el vertimiento respecto a
la calidad del agua, lo cual est& en funcion a la exposicion a elementos fisicos,
quimicos o liquidos. Asimismo, al ser el agua un recurso vital para las personas,
esta requiere de un tratamiento adecuado con el fin de disminuir su
contaminacion y que se le garantice a la poblacion la calidad en este recurso

basico (Jiménez y Matamoros, 2018).

Asimismo, cabe hacer mencidn que para llegar a la determinacién de la calidad
de agua se requiere de la implementacibn de programas de monitoreo
constantes, las mismas que han sido empleadas en diversos paises, no
obstante, cabe sefalar que el tratamiento de las aguas residuales no es tomado
en cuenta en todos los sectores, lo cual se convierte en una gran problematica
en el vertimiento de liquidos que son contaminados y propicien la alteracién, asi

como degradacion en el medio ambiente (Munar et al., 2021).

Por otro lado, los contaminantes principales que se hallan en las aguas
residuales se clasifican en componentes fisicos, los cuales incluyen la
temperatura que perjudica tanto el desarrollo de vida acuatica como las
reacciones quimicas, en cuanto se considera que el oxigeno es poco soluble en

el agua con temperatura caliente (Saleh et al., 2020).

De igual manera, tanto el aumento como reduccion de la temperatura que es
producto de las diversas actividades industriales que conlleva a que el agua
residual llegue al lugar de vertimiento con temperatura menor, es por ello que se
debe tener en cuenta que al incrementarse la temperatura se reduce las
cantidades de oxigeno disuelto, lo cual perjudica al desarrollo de las especies

(Jiménez y Matamoros, 2018).

Asimismo, se encuentra el caudal, el cual se refiere al volumen de agua que se
incorpora a la superficie en un tiempo establecido. Ademas, el caudal también
hace alusion al parametro que posibilita la medicion del agua que es transportada
por la corriente en una determinada unidad de tiempo (Liiesh et al., 2020). De
igual modo, este es expresado en litro por segundo, asi como en litros por
minuto, también en metros cubicos por horas, 0 es expresado en otras

conversiones y unidades (Sanchez y Yagkug, 2020).
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En cuanto los componentes quimicos, se caracterizan por alterar todas las
propiedades del agua, asimismo, estas se originan por las aguas residuales tanto
urbanas como industriales y por diferentes actividades como las ganaderas,
agricolas, entre otras. Los contaminantes quimicos son clasificados en

organicos, gases e inorganicos (Piaskowski et al., 2018).

Respecto al pH es considerado como un parametro que posibilita la medicion de
concentracion de i6n hidrogeno, es fundamental en las aguas residuales debido
a que perjudica la proliferacion, asi como el desarrollo de gran parte de vida
biolégica. Mientras las grasas y aceites son aquellos que se componen de
alcohol o glicerol, asi como acidos grasos, también son parecidos en estructura
quimica y se componen de oxigeno, carbono e hidrogeno. Las grasas y aceites
son aquellas sustancias que no se mezclan con el agua por lo mismo que

permanecen en la superficie y originan natas (Munar et al., 2021).

Por otro lado, se encuentra el DBO5 que permite la identificacion de las
cantidades de oxigeno que es consumido para alcanzar la degradacion respecto
a la materia organica de una determinada muestra liquida, mientras el DBO se
refiere a la cantidad de oxigeno que consumen los microorganismos por medio
de la degradacién de sustancias organicas que estan presentes en una muestra
(Munar et al., 2021).

Respecto a los componentes bioldgicos, estos hacen referencia a la materia
organica que se encuentra en descomposicion, asi como a los microorganismos
patbgenos que se encuentran en el agua tales como los protozoos, virus o las
bacterias, que se han desarrollado en las aguas residuales y que a la vez pueden
ser perjudiciales debido a que pueden llegar a transmitir una diversidad de

enfermedades (Piaskowski et al., 2018).

En cuanto a los coliformes totales, estos son parte del grupo de
enterobacteriaceae, los mismo que se encuentran en el intestino de animales y
del hombre, sin embargo, también se encuentran en el suelo, agua, plantas y
otros ambientes. Ademas, su presencia en el agua es un indicador de
contaminacion bacteriana, mientras que en las aguas tratadas representan una
alerta de una contaminacion previa, sin llegar a identificar su origen (Castro et
al., 2022).
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Por ultimo, se encuentran los coliformes fecales, los cuales pertenecen a un
subgrupo de los coliformes totales se hallan en cantidades altas en los intestinos,
asi como en el excremento de animales y humanos, gran parte de ellas no tienen
la capacidad de reproducirse fuera del intestino, se estima que el 95% de
coliformes fecales se forman por escherichia coli, asi como por especies de
klebsiella (Aghalari et al., 2020).

Tabla 1

Limites maximos permisibles para los efluentes

LMP de efluentes para

Unidad de
Parametros vertidos a
medida
cuerpos de aguas

Demanda Biolégica de Oxigeno (DBOs) mg/L 100
Demanda Quimica de Oxigeno (DQQ) mg/L 200
Solidos Suspendidos Totales (SST) mL/L 150
Coliformes Termotolerantes (CT) NMP/100mL 10,000
Aceites y Grasas (AyG) mg HEM/L 20
Temperatura (T°) °C <35
Potencial de Hidrégeno (Ph) Unidad de pH 6,5a8,5

Fuente: Elaboracion propia, en base al Decreto Supremo 003-2010, MINAM

Asi mismo, se contd con los siguientes valores de estandar de calidad ambiental

en relacion con la categoria del agua 3, contando con los siguientes apartados:

Tabla 2
Categoria de agua 3, parametros

Pardmetro para Parametro para
P bebidas de

Parametro Unidad :
riego de vegetales :
animales
Temperatura °C Variacion 3 Variacion 3
PH 6.5-8.5 6.5-8.4
Oxigeno disuelto mg/I 4 mg/l 5 mg/l
DBO 5 mg/I 15 mg/l 15 mg/l
DQO mg O2/L 40 mg O2/L 40 mg O2/L
Aceites y grasas mgAyG/L 5 mgAyG/L 10 mgAyG/L
Coliformes fecales NMP/100 ml 1000 NMP/100 ml 1000 NMP/100 ml
Coliformes totales NMP/100 ml 1000 NMP/100 ml 5000 NMP/100 ml

Fuente: MINAM (2015)

Respecto a la teoria que fundamenta a la calidad del agua, el MINAM, mediante

el decreto supremo N.° 003-2010 ha determinado los limites maximos permitidos
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para los efluentes en las plantas de tratamiento de aguas residuales. Asimismo,
en la Ley general del ambiente (LEY N° 28611), en su articulo 122 indica que las
empresas que se dediquen a actividades que produzcan aguas residuales, son
ellos mismos los responsables del tratamiento de las aguas, por lo cual deben
tener en consideracion su reduccion hasta los limites permitidos. También sefiala
gue para el tratamiento de aguas residuales puede ser realizado por el generador
0 terceros que se encuentren autorizados, incluso por entidades que se encargan

de los servicios de saneamiento (Cerna, 2021).
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Il METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacion fue el aplicado, debido a que se buscé conocer la realidad
de desarrollo de un determinado problema de investigacion, en donde
Hernandez et al. (2018) sefialaron que la prevalencia de la inspeccion de un
determinado problema radica en la posibilidad que tiene un investigador de

generar un mayoritario nivel de conocimiento acerca de un problema especifico.

Asi mismo, se conto con el disefio correlacional, no experimental y transversal,
en donde se contd con la determinacién de relacion o influencia que ha tenido
una variable en relacion con la otra. Ademas, se contd con el disefio no
experimental, debido a que se evidencié la no afectacién hacia las condiciones
de entorno sobre las que se ha desarrollo un determinado objeto de estudio.
Mientras que, se consider6 como transversal, debido a que el instrumento de
recoleccion de datos se aplicé en una sola oportunidad, en donde no se ha
llegado a considerar al tiempo como una variable de estudio (Hernandez et al.,
2018).

3.2. Variables y operacionalizacion
Variable independiente: Vertimiento de los efluentes liquidos

Definicién conceptual: El vertimiento de los efluentes liquidos es definido como
aguella actividad que se basa en la exposicion hacia diferentes elementos de
alta carga contaminante, sobre un cuerpo de agua, llegando a afectar de esta

forma a la calidad general de la misma (Guzman y Reéategui, 2021).

Definicion operacional: La variable correspondié hacia el estudio del volumen
de vertimiento y las caracteristicas contaminantes que este tiene, con la finalidad
de evaluar la afectacion que genera hacia un determinado cuerpo de agua,
recolectando los datos por medio de la guia de observacion.

Variable dependiente: Influencia

Definicion conceptual: La influencia que puede llegar a tener un vertimiento

dentro de la calidad del agua corresponde a ser una consecuencia directa de la
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exposicion de estos mismos hacia elementos liquidos, fisicos 0 quimicos que

perjudican la calidad de esta (Vasquez, 2019).

Definicion operacional: La variable de estudio correspondio a evaluar a los
diferentes contaminantes que pueden llegar a ser incidentes dentro del proceso
de contaminacién de un cuerpo de agua, en donde la recoleccion de datos fue

realizada por medio de la guia de observacion.
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Tabla 3

Cuadro de operacionalizacion de variables

Escalade

Variable Definiciéon conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores medicion Instrumento
Volumen de Volumen
vertimiento vertido (It)
Caudal
I?I .vert|m|ento' Qe los efluentes La variable correspondié hacia el Temperatura
liquidos es definido como aquella . o PH
L estudio del volumen de vertimiento .
. actividad que se basa en Ila P : Oxigeno
Variable L . : y las caracteristicas contaminantes .
. . . exposicion hacia diferentes . N disuelto .
independiente: que este tiene, con la finalidad de i . Guia de
T elementos de alta carga - Caracteristicas DBO5 Nominal .
Vertimiento de los . evaluar la afectacion que genera .. PR observacion
P contaminante, sobre un cuerpo de . : fisicas, quimicas DQO
efluentes liquidos agua, llegando a afectar de esta hacia un determinado cuerpo de microbiolégicas Aceites
gua, fleg . agua, recolectando los datos por y 9 y
forma a la calidad general de la medio de la quia de observacion grasas
misma (Guzman y Reategui, 2021). 9 ' Coliformes
fecales
Coliformes
totales
. Caudal
Fisico
Temperatura
La influencia que puede llegar a La variable de estudio correspondié PH,
L ; Oxigeno
tener un vertimiento dentro de la a evaluar a los diferentes disuelto
. calidad del agua corresponde a ser contaminantes que pueden llegar a P
Variable ; ; C Quimico DBO5 .
X ) una consecuencia directa de la ser incidentes dentro del proceso . Guia de
dependiente: "y . ) T DQO Nominal .
. exposicion de estos mismos hacia de contaminacién de un cuerpo de . observacion
Influencia L . 7 Aceites y
elementos liquidos, fisicos o0 agua, en donde la recoleccion de
A S : . X grasas
quimicos que perjudican la calidad datos fue realizada por medio de la Coliformes
de esta (Vasquez, 2019). guia de observacion. fecales
Microbiolégico :
Coliformes
totales

Fuente: Elaboracion propia
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3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacién: Se contd con la consideracion de poblacion, hacia los vertimientos
gue han sido emitidos por el camal municipal de Abancay hacia la Microcuenca
Marifio. Herndndez et al. (2018) ha definido que la poblacion corresponde a ser
una serie de elementos de evaluacion, sobre los cuales se espera obtener
informacion de alta relevancia.

Figura 1
Ciudad de Abancay

Fuente: Google maps

Muestra: Se contd con una muestra conformada por 01 muestra de agua de 1
litro de volumen, seleccionados en 03 zonas de vertimientos seleccionados a
criterio del investigador. Hernandez et al. (2018) define a la muestra no
probabilistica como aquella selecciébn que el investigador hace de un

determinado objeto de estudio, para su posterior analisis.
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Tabla 4
Coordenadas de los puntos muestrales

Punto Ubicacion Coordenada
PM-01 Antes del vertimiento E729236 N8490819
5 m después del

PM-02 SP E728105 N8490156
vertimiento

PM-03 30 m despues del E728030 N8490103
vertimiento

Fuente: Elaboracién propia

Muestreo: Se contd con el muestreo de tipo no probabilistico intencional o bien
conocido como por conveniencia, en donde el investigador ha seleccionado a
aquellos lugares estratégicos sobre los cuales se ha esperado obtener
informacion acerca de la calidad del agua.

Unidad de andlisis: La unidad de andlisis se ha encontrado representada por el
agua que ha conformado a la Microcuenca Marifio, proveniente de la
combinacion a consecuencia de los efluentes liquidos del camal municipal de
Abancay. Hernandez et al. (2018) define a la unidad de analisis como aquel bien

comprendido como objeto de estudio de una determinada investigacion.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica: Se contd con el empleo de la técnica de la observacion, en donde
Hernandez et al. (2018) lo define como aquella técnica que se basa en la
visualizacion de determinados hechos con la finalidad de poder entender cémo
es que se ha desarrollado un objeto de estudio, en base a la interaccion con los

demas elementos del entorno.

Instrumento: Se conté con el empleo del instrumento guia de observacién,
centrandose en la obtencion y andlisis de 10 elementos observables para la
variable “Vertimiento de los efluentes liquidos”; mientras que, se conté con un
total de 9 elementos observables para el caso de la variable “Influencia”, en
donde se evidenciara la escala nominal. Hernandez et al. (2018) lo define como
aquel instrumento que llega a permitir gue se pueda poner en evidencia un objeto
de estudio, en donde se procede a recolectar informacion acerca del mismo y
proceder con la evaluacion de campo para poder entender las caracteristicas de

este mismo.
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Validacién: Se conto con la prevalencia de la validacion por medio de juicio de
expertos, con la finalidad de garantizar la calidad de los elementos observables
planteados en el instrumento de recoleccion de datos. Hernandez et al. (2018) lo

define como aquel procedimiento que permite garantizar la calidad de los datos

Confiabilidad: Hernandez et al. (2018) define a la confiabilidad, debido a que
permite demostrar que la base de datos conformada puede llegar a generar no
solo alta confianza en cuanto al uso de estos datos por demas investigadores,
sino que conlleva a que se ponga en evidencia la fiabilidad de la informacién
procesada. Para el presente caso, la confiabilidad se ha visto referenciada por el
procedimiento de recoleccion de datos y la validacion por medio de juicio de
expertos; asi como, las fichas de los laboratoristas que han ayudado a la
realizacion de ensayos de campo y de laboratorio para poder conocer la

prevalencia de la contaminacion del objeto de estudio analizado.
3.5. Procedimientos

En cuanto al procedimiento de recoleccion de datos, de forma inicial se ha
realizado una visita de campo con la finalidad de poder analizar la realidad sobre
la que se ha desarrollado el vertimiento de los efluentes liquidos del camal
municipal de Abancay, hacia la Microcuenca Marifio. Dicha visita de campo ha
servido no solo para poder analizar y detectar la prevalencia del efluente, sino
gue esta ha permitido seleccionar los puntos de vertimiento sobre los cuales se
obtuvieron las muestras y se realiz6 el analisis. Ante ello, es que la informacion
que se recolectd ha sido la relacionada con el volumen de vertimiento en litros
en promedio. Mientras que, se recolectaron un total de 9 muestras, habiendo
seleccionado tres zonas de recoleccion de datos, en donde estas tuvieron un
volumen promedio de 1 litro, las cuales fueron llevadas a un laboratorio para
poder obtener informacion acerca de sus caracteristicas fisicas, quimicas y

microbioldgicas.

Después de haber obtenido la totalidad de la informaciéon de campo, se conto
con la conformacion de una base de datos en el programa Excel y se
complemento ello con el procesamiento estadistico en el paquete SPSS V 26.00,
en donde se permitié la demostracién de las hipétesis planteadas y se ofrecio la

respuesta hacia la totalidad de los objetivos de la indagacion.
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3.6. Método de analisis de datos

En cuanto al método de andlisis de datos, se contd con la determinacion de la
estadistica descriptiva y la estadistica inferencial, en donde el primero de estos
conto con la determinacion de las caracteristicas de las variables de estudio, en
exposicion por medio de tablas de frecuencia y graficos de barras. Mientras que,
se complemento ello con el empleo de la estadistica inferencial, en donde se
evidencio el calculo del coeficiente de correlacion Rho de Spearman para
determinar la influencia entre las variables de estudio, en donde un valor de
sigma inferior a 0.050 permiti6 que se valide la existencia de la hipotesis
alternativa (Ha) y en caso de que se haya obtenido un valor de sigma igual o

superior a 0.050, fue que se demostro la existencia de la hipétesis nula (Ho).
3.7. Aspectos éticos

En cuanto a los aspectos éticos, se conto6 con las siguientes exposiciones hechas

y sustentadas por Hernandez et al. (2018):

No maleficencia: Se cont6é con la alta calidad de los resultados, sin llegar a
afectar de ninguna forma a los participantes involucrados de forma directa o

indirecta con la presente investigacion.

Justicia: La totalidad de la recoleccidn de los datos, fue seleccionada en base a
criterios técnicos de los investigadores, no dejandose influenciar por cuestiones

personales.

Autonomia: Las decisiones que se establecieron para realizar el proceso de
recoleccion de informacion se basaron en el conocimiento y el interés por ofrecer

respuesta hacia cada uno de los objetivos planteados en el presente estudio.

Beneficencia: Se busco que toda la informacion recolectada y procesada haya
sido de alta confiabilidad y calidad, entendiendo que esta puede llegar a ser
empleada por demas investigadores para poder ofrecer solucion a un

determinado problema.
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V. RESULTADOS

La investigacion se desarroll6 en el Camal Municipal de Abancay, ubicado en las
siguientes coordenadas: E728276.00 N8490378, en donde se ha puesto en
evidencia la afectacion que ha tenido la calidad del agua, en relacion con el
vertimiento de los efluentes liquidos.

Figura 2
Ubicacion de la zona de estudio

Q
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Fuente: Google Earth

Ademas, cabe destacar que las coordenadas de los puntos de estudio fueron las

siguientes:

Tabla 5

Coordenadas de los puntos muestrales
Punto Ubicacién Coordenada
PM-01 Antes del vertimiento E729236 N8490819

5 m después del

PM-02 SP E728105 N8490156
vertimiento

PM-03 30 m despues del E728030 N8490103
vertimiento

Fuente: Elaboracion propia
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Los datos que se recuperaron han estado relacionados con el volumen de
vertimiento, caudal, temperatura, PH, oxigeno disuelto, DBO5, DQO, Aceites y
grasas, coliformes fecales y coliformes totales, los cuales han quedado
expuestos en los siguientes apartados, con la intencion de poder dar respuesta

hacia los objetivos planteados.

OEZ1: Identificar la influencia del volumen del vertimiento de los efluentes

liguidos del camal municipal de Abancay en la Microcuenca Marifio

Tabla 6
Caudal medio del Camal
Horario Caudal (m3/hr) Sig
04:00 — 09:00 22.26
09:00 — 13:00 22.95 5.12
>13:00 7.24

Fuente: Elaboracion propia

En base a la recoleccion de campo que se realizé del area de estudio, se ha
podido acontecer que el caudal medio del camal alcanzé maximos entre las 04
horas y las 13 horas, en donde se conté con un caudal promedio de 22.26 m3/hr
y de 22.95 m3/hr, en donde este comportamiento ha tenido que ver con la llegada
de la carne para su procesamiento y puesta a disposicion final; asi como, en el
proceso de venta, en donde se tiene que mantener una elevada cantidad de uso
del agua para mantener la limpieza dentro del &rea de estudio. Mientras que, se
contd con un minimo de 7.24 m3/hr, valor que coincidié con el término de las
actividades que se han desarrollado en el camal. En referencia a la influencia
establecida entre el volumen del vertimiento de los efluentes liquidos del camal
municipal de Abancay, hacia las aguas de la Microcuenca Marifio, no se ha
podido validar la hip6tesis alternativa como consecuencia de haber incidido en
una cantidad reducida de fluido aportante sobre estas aguas, contando con una

sigma superior a 0.050 y habiendo validado la hipétesis nula (Ho).

OE2: Identificar la influencia de las caracteristicas fisicas del vertimiento
de los efluentes liquidos del camal municipal de Abancay en la

Microcuenca Marifio

Tabla7
Caracteristicas fisicas
Caracteristica PM -01 PM - 02 PM - 03 Sig
Caudal <283 It/s <283 It/s <283 It/s -
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Temperatura (C°) 17.60 17.60 17.60 -
Fuente: Elaboracion propia

En relacion con las caracteristicas fisicas, se ha puesto en evidencia que el
caudal de las aguas que han fluido por la Microcuenca Marifio ha contado con
un valor maximo de 283 It/s en épocas de lluvia; mientras que, en sus diferentes
manantiales ha podido alcanzar minimos de 65 It/s. Cabe destacar que no ha
sido incidido significativamente por el vertimiento de los efluentes liquidos, al
tratarse de Unicamente un maximo de 6.18 It/s de aporte del vertimiento de los
efluentes del camal analizado. Asi mismo, para el caso de la temperatura, se ha
llegado a mantener una temperatura constante en todos los puntos de
reconocimiento, habiendo contado con un valor de 17.60 C°. Ademas, no se ha
podido demostrar la influencia significativa entre los elementos de estudio, como
consecuencia de haber evidenciado valores aproximados o regulares en las
muestras recolectadas. Cabe destacar que para el caso de las aguas categoria
3 (Aguas de riego de vegetales y bebidas de animales) (MINAM, 2015), se
cuenta Unicamente con la consideracion de encontrar el no cumplimiento del
requerimiento de temperatura al encontrar una variacion superior a 3.00 °C, de

acuerdo con la media histérica.

OE3: Identificar lainfluencia de las caracteristicas quimicas del vertimiento
de los efluentes liquidos del camal municipal de Abancay en la

Microcuenca Marifio

Tabla 8
Caracteristicas quimicas
Caracteristica PM -01 PM - 02 PM - 03 Sig
PH 7.16 7.23 7.16 0.0233
Oxigeno disuelto 5.97 5.96 5.65 0.105
(mg/l)
DBO5 (mg/l) 3.84 6.42 5.43 0.751
DQO (mg O2/L) 6.40 12.80 9.60 1.847
Aceites y grasas 4.30 5.30 3.10 0.636

(MgAyG/L)

Fuente: Elaboracion propia

En relacion con las caracteristicas quimicas de la microcuenca Marifio sin
alteraciones, se pueden exponer las siguientes: 7.16 de PH, 5.97 mg/l de
oxigeno disuelto, un 3.84 mg/l de DBO5, de 6.40 de DQO y un 4.30 de Aceites y
grasas. Asi mismo, a 5 metros de la afectacion de la calidad del agua de la

microcuenca por los efluentes liquidos del camal municipal, se han podido
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encontrar las siguientes caracteristicas: 7.23 de PH, 5.96 mg/l de oxigeno
disuelto, un 6.42 mg/l de DBOS5, de 12.80 de DQO y un 5.30 de Aceites y grasas.
En relacidn con las exposiciones realizadas anteriormente, se puede sefalar que
los indicadores que mayor afectacién han tenido fueron el DBO5, la DQO y los
aceites y grasas. Mientras que, las caracteristicas de la muestra a 30 metros
fueron las siguientes: 7.16 de PH, 5.65 mg/l de oxigeno disuelto, un 5.43 mg/l de
DBO5, de 9.60 de DQO y un 3.10 de Aceites y grasas, en donde se ha podido
dar a entender que los indicadores que han seguido encontrando una variacion
significativa fueron los siguientes: DBO5 y el DQO. Ademas, se ha percibido
influencia significativa entre las siguientes caracteristicas quimicas: PH, al haber
contado con un valor de sigma inferior a 0.050; mientras que, con el resto de los
indicadores no se ha podido percibir influencia significativa por el

comportamiento irregular alcanzado.
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Figura 3
Caracteristicas quimicas - PH

8,00
716 7 23 e 716
6,00
4,00
2,00
0,00
P P2 P3

Fuente: Elaboracion propia

En relacion con los valores de PH, se ha puesto en evidencia que este ha
mantenido un comportamiento de preferencia regular, en donde ello se ha visto
explicado principalmente por la clara carencia de afectacion de los niveles de
acidez a consecuencia del vertimiento de efluentes liquidos del camal municipal
a las aguas del Microcuenca Marifio, en donde el valor de PH es considerado
como aquel indicador de acidez o basicidad de una solucion acuosa, teniendo
como LMP de 6.5 — 8.4 para animales y 6.5 — 8.5 para plantas para el caso de
las aguas tipo categoria 3 (Aguas de riego de vegetales y bebidas de animales)
(MINAM, 2015).
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Figura 4
Caracteristicas quimicas - Oxigeno disuelto (mg/l)
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Fuente: Elaboracion propia

En relacion con los valores de Oxigeno disuelto, el comportamiento ha ido a la
baja al momento de que el agua de la microcuenca Marifio ha entrado en
contacto directo con los efluentes liquidos del camal municipal, sefialando de
esta forma que se ha reducido la cantidad de oxigeno en el agua, poniendo en
afectacion hacia la preservacion de la flora y la fauna acuatica, en donde se conto
con un valor minimo de 5.65 mg/l a los 30 metros de evaluacion, llegando a
cumplir con los limites maximos para riego de cultivos con un valor minimo de 4
mg/l y para bebida de animales con un valor minimo de 5 mg/l para el caso de
las aguas categoria 3 (Aguas de riego de vegetales y bebidas de animales)
(MINAM, 2015).
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Figura 5
Caracteristicas quimicas - DBO5 (mg/l)
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Fuente: Elaboracion propia

En cuanto al DBO5, se ha podido exponer que este ha contado con un
incremento significativo desde antes de entrar en contacto con el agua de la
Microcuenca Marifio, hasta después de hallar incidencia de esta por el
vertimiento de los efluentes liquidos, en donde el valor inicial fue de 3.84 mg/l y
a 5 metros se contd con un valor de 6.42 mg/l, no llegando a superar el maximo
permisible expuesto por la categoria 3 de calidad del agua, en donde se sefala
que el DBO5 méaximo es de 15 mg/l (Aguas de riego de vegetales y bebidas de
animales) (MINAM, 2015). Este es considerado como aquella cantidad de
oxigeno que las bacterias y demas seres vivos mindsculos llegan a consumir en

un periodo de 5 dias, manteniendo una temperatura promedio de 20°C.
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Figura 6
Caracteristicas quimicas - DQO (mg O2/L)
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Fuente: Elaboracion propia

En cuanto al DQO, se ha podido exponer que este ha contado con un incremento
significativo desde antes de entrar en contacto con el agua de la Microcuenca
Marifio, hasta después de hallar incidencia de esta por el vertimiento de los
efluentes liquidos, en donde el valor inicial fue de 6.40 mg O2/L y a 5 metros se
contod con un valor de 12.80 mg O2/L, no superando en valor maximo permisible
de 40 mg O2/L para el DQO en cuanto a la categoria 3 de calidad del agua (Aguas
de riego de vegetales y bebidas de animales) (MINAM, 2015). Este es
considerado como la demanda quimica de oxigeno que se encuentra
concentrado en el agua, siendo necesaria para proceder con la oxidacién de la

materia organica por medios quimicos.
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Figura 7
Caracteristicas quimicas - Aceites y grasas (mgAyG/L)
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Fuente: Elaboracion propia

En cuanto al contenido de aceites y grasas, se ha puesto en evidencia que este
se ha visto reducido significativamente desde un valor de 4.30 mgAyG/L antes
del vertimiento, a un valor de 3.10 mgAyG/L después del vertimiento a una
distancia de 30 metros y un valor de 5.30 mgAyG/L a un promedio de 5 metros,
en donde para ninguno de los casos se ha podido alcanzar el LMP, siendo este
de un valor de 5 mgAyG/L en cuanto a aguas empleadas para cultivo de plantas
y de 10 mgAyG/L para las guas empleadas para bebida de animales, en relacion
con la calidad del agua categoria 3 (Aguas de riego de vegetales y bebidas de
animales) (MINAM, 2015).

OE4: Identificar la influencia de las caracteristicas microbiolégicas del
vertimiento de los efluentes liquidos del camal municipal de Abancay en la

Microcuenca Marifio

Tabla 9
Caracteristicas microbiolégicas (NMP/100 ml)
Caracteristica PM -01 PM - 02 PM - 03 Sig
Coliformes fecales 54*103 46*104 70*104 0.016
Coliformes totales 28*104 14*10° 11*10° 0.001

Fuente: Elaboracion propia

Se ha podido demostrar que el agua antes de haber entrado en contacto con el

vertimiento de efluentes liquidos ha contado con las siguientes caracteristicas:
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54*10% de coliformes fecales y un total de 28*10* de coliformes totales. Mientras
que, al encontrarse a un total de 5 metros de haber incidido los vertimientos de
los efluentes liquidos del camal, se encontraron las siguientes caracteristicas:
46*10* de coliformes fecales y un total de 14*10° de coliformes totales, en donde
se ha podido exponer que ha existi6 una menor incidencia de este tipo de
contaminantes. Mientras que, se llegd a representar un comportamiento muy
similar para el caso de las muestras tomadas a un total de 30 metros, en donde
los resultados no mantuvieron un cambio significativo de los valores
mencionados anteriormente, siendo de 70*104 y 11*10° respectivamente.
Ademas, se ha podido evidenciar que al contar con una sigma inferior a 0.050,
fue que se contd la influencia significativa negativa entre las caracteristicas
microbioldgicas, con la calidad del agua de la microcuenca Marifio.

Figura 8
Concentracion de coliformes fecales (NMP/100 ml)
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Fuente: Elaboracion propia

En cuanto al comportamiento que fue alcanzado para el caso de la concentracion
de los coliformes fecales, se ha podido evidenciar que la muestra de estudio ha
estado altamente contaminada antes de que esta haya sido afectada
directamente con el vertimiento de los efluentes liquidos, en donde se ha
evidenciado que el vertimiento de los efluentes no ha estado contaminado por

coliformes fecales, siendo estos considerados como aquel grupo de
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microorganismos coliformes que pueden llegar a fermentar de manera lactosa e
incidir negativamente sobre la calidad de vida de la poblacion, debido a que estos
pueden generar problemas gastrointestinales a la poblacién que entra en
contacto con agua contaminada, en donde no se ha superado en ningln caso,
el limite maximo permisible al haber sido de 1000 NMP/100 ml para el caso de
las aguas categoria 3 (Aguas de riego de vegetales y bebidas de animales)
(MINAM, 2015).

Figura 9
Concentracion de coliformes totales (NMP/100 ml)
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Fuente: Elaboracion propia

Del mismo modo que el mencionado para el caso de los coliformes fecales, se
puede observar en la figura expuesta anteriormente, que el contacto que ha
tenido el agua de la microcuenca Marifio no ha sido incidida de forma negativa
por el vertimiento de efluentes liquidos del camal municipal, debido a que se
conto con valores inferiores en cuanto a los coliformes totales, exponiendo con
ello que este tipo de fluidos no ha contado con los mencionados anteriormente,
siendo estos considerados como contaminantes microbiolégicos |y
parasitolégicos que tienden a aumentar la temperatura del agua hasta alcanzar
en promedio del 35 — 37° C y cuyo LMP es de 1000 NPM / 100 ml (Agua para
cultivo) y 5000 NPM / 100 ml (Agua para bebida de ganado) para el caso de la
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calidad del agua categoria 3 (Aguas de riego de vegetales y bebidas de

animales) (MINAM, 2015).

OG: Determinar la influencia del vertimiento de los efluentes liquidos del

camal municipal de Abancay en la Microcuenca Marifio

Tabla 10
Influencia del vertimiento de los efluentes liquidos del camal municipal de
Abancay en la Microcuenca Marifio

Caracteristica Sig

Caracteristicas fisicas
Caudal -
Temperatura (C°) -
Caracteristicas quimicas

PH 0.0233

Oxigeno disuelto (mg/l) 0.105

DBOS5 (mg/l) 0.751

DQO (mg O2/L) 1.847

Aceites y grasas (mgAyG/L) 0.636
Caracteristicas microbiol6gicas

Coliformes fecales 0.016

Coliformes totales 0.001

Fuente: Elaboracion propia

Al analizar la influencia que se ha tenido por parte de las caracteristicas fisicas,

guimicas y microbiolégicas del vertimiento de efluentes liquidos del camal

municipal, hacia las aguas que han formado parte de la microcuenca Marifio, se

ha podido demostrar que existié influencia significativa entre el valor de PH,

coliformes fecales y coliformes totales, al haber obtenido un valor de sigma <

0.050 y haber demostrado con ello, la existencia de la Hipétesis alternativa (Ha).

Mientras que, el resto de las caracteristicas, al haber obtenido un valor de sigma

>= 0.050 fue que se mantuvo la validez de la Hipotesis nula (Ho).
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V. DISCUSION

En relacion con el objetivo general, se ha puesto en evidencia que existio
influencia significativa entre el efluente vertido por el camal municipal, respecto
a las aguas que han fluido por la Microcuenca Mariio, en las siguientes
caracteristicas: valor de PH, coliformes fecales y coliformes totales, en donde
ello se valido al haber obtenido un valor de sigma inferior a 0.050, habiendo

evidenciado con ello, la validacion de la hipotesis alternativa.

Nasamues (2021), ha sefialado que las mismas industrias han sido las
principales responsables de modificar las condiciones de calidad de las aguas
de los diferentes cuerpos de agua encontrados en el ambito nacional y local de
las ciudades, exponiendo con ello que las principales fuentes de contaminacion
han sido las aguas residuales de industrias carnicas, entre otras, en donde ello
ha traido como consecuencia no sélo la amplia contaminacion de los cuerpos de
agua, sino el hecho de contar con una incidencia significativa (s < 0.050), sobre
la calidad de vida de la poblacion que entra en contacto con estas aguas.
Mientras que, Borja (2021), ha sefalado que la limpieza de los camales
municipales ha sido incidente en la necesidad de preservar la calidad de vida de
la poblacién aledafia, ante ello se ha establecido que la incidencia de estrategias
de ahorro y control de dafios, pueden generar un ahorro de agua del 64%; asi
como, la reduccion de méas de 0.44 m3/dia aguas contaminadas. Asi mismo,
Triveiio (2016), ha demostrado que ha existido incidencia significativa entre los
pardmetros fisicos, quimicos y microbioldgicos, en donde el valor de sigma
alcanzado fue inferior a 0.050, principalmente en la concentracion de aceites,
grasas, DQO, turbidez, conductividad, coliformes termo tolerantes y coliformes
totales.

En base a lo sefialado por los autores, se ha podido exponer que el carente
control que se realiza de las aguas contaminadas, puede llegar a afectar a la
calidad del agua que recibe esta carga contaminante, incidiendo con ello en que
todas las personas que entran en contacto con este tipo de elementos
contaminantes no solo puedan llegar a afectar su calidad de vida, sino que
pueden desarrollar problemas de salud que requieran de tratamiento, como
consecuencia de una mala disposicion final de elementos contaminantes. Uddin

et al. (2019), han sefialado que los efluentes liquidos se originan a partir de la
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mezcla tanto de liquidos como desechos que han sido arrastrados por el agua,

los mismo que se han producido en institutos, casas o almacenes industriales.

Asi mismo, en relacion con el objetivo especifico 1, los resultados han
demostrado que entre las horas de 04:00 — 09:00, se ha podido acontecer un
caudal promedio de 22.26 m3/hr; mientras que, para el caso de las horas de
09:00 — 13:00 se pudo contar con un caudal medio de 22.95 m3/hr y con un
caudal de 7.24 m3/hr a mas de las 13 horas, en donde ello ha coincidido con el
tipo de acciones que se han realizado en el camal, debido a que a horas muy
tempranas del dia se ha podido acontecer el tratamiento y procesado de las
carnes, con la intencion de que estas queden listas para su venta. Mientras que,
entre las horas de la mafiana se activa el comercio dentro del ambito de estudio,
conformando con ello la necesidad de contar con altas cantidades de agua para
realizar el proceso de limpieza. En cuanto a la estadistica inferencial, no se ha
podido validar la existencia de la hipétesis alternativa, debido a que se cont6 con
una sigma de 5.12, siendo superior a > 0.050, con ello se ha demostrado que no
hubo influencia significativa entre el caudal aportante del efluente del camal, con

las caracteristicas fisicas de las aguas de la Microcuenca Marifio.

Borja (2021), ha expuesto que los camales municipales llegan a ser altamente
contaminantes, debido a que estos cuentan con una serie de elementos carnicos
que acompafian al agua, los cuales deberian de filtrarse de forma previa con la
intencion de evitar que las visceras, residuos del corte, sangre, entre otros,
puedan llegar a aumentar la contaminacién en el cuerpo de agua receptor.
Mientras que, Acosta y Carrillo (2020), han expuesto que la carga organica que
caracteriza a los efluentes contaminantes puede llegar a ser significativa para el
cuerpo de agua receptor, en donde el caudal que este tipo de fluidos puede
transportar, corresponde ha ser un claro reflejo de altas concentraciones de pH,
NO2, NO3, N total, asi como ST, SV y CE, los cuales llegan a alterar las

condiciones normales de los cuerpos de agua receptores.

En referencia a lo expresado anteriormente, se ha podido exponer que el proceso
de limpieza de los camales no solo llega a ser un proceso necesario para el
control de contaminantes, sino que ello representa a la necesidad inminente de
limitar la carga contaminante de caudal alcanzado por los vertimientos, en donde

Tavakoly et al. (2019), han sefialado que el vertimiento hace referencia a la
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descarga final que se realiza de los compuestos, asi como de los elementos o
sustancias que se encuentren en estado liquido, hacia un alcantarillado, suelo o

cuerpo de agua.

Ademas, en relacion con el objetivo especifico 2, se pudo exponer que las
caracteristicas fisicas entre las aguas antes del efluente y después del efluente,
han sido regulares, en donde se conté con un valor sostenido de <283 It/s de
caudal y una temperatura promedio de 17.60 °C para el caso de las aguas que
fluyen en la Microcuenca Marifio. Esto fue consecuencia directa de solo haber
contado con una variabilidad maxima producto de la incidencia del efluente
liquido por parte del camal, de 6.18 It/s. Ademas, en relacion con la estadistica
inferencial, no se ha podido validar la existencia de la hipotesis alternativa (Ha),
debido a que no ha sido posible el célculo del valor de sigma, al contar con
caracteristicas regulares para cada uno de los puntos en donde se recolectaron
los datos.

Acosta y Carrillo (2020), han sefialado que la preservacion de las condiciones de
los cuerpos de agua receptores de fluidos contaminantes, deben de estar
basadas en el intento de evitar que los contaminantes que conforman a este tipo
de fluidos puedan llegar a incidir directamente sobre los mismos, principalmente
carga organica que pueda afectar la temperatura promedio de este. En relacién
con lo dicho anteriormente, Sanchez y Villaverde (2020), han sefialado que los
fluidos contaminantes pueden llegar a modificar la temperatura promedio de los
cuerpos de agua, debido a que estos llegan a tener alta carga viral o alta
concentracion de material degradable, llegando a influir sobre la superaciéon de

los limites maximos permisibles.

En base a lo sefialado, se pudo detectar que los compuestos emanados por el
vertimiento de los efluentes, por mas que no hayan incidido en volumen o en el
cambio de temperatura de las aguas que conforman a la Microcuenca Marifio,
no se puede dejar de lado el hecho de evidenciar la existencia de contaminantes
significativos que pueden incidir directamente sobre la posibilidad de empleo del
fluido para actividades agricolas. Chen et al. (2020), han sefialado que, dentro
de las caracteristicas fisicas, las cuales incluyen la materia suspendida que es
sedimentada, ademas, se hallan la materia disuelta, coloidal, temperatura

presencia de olor debido a gases generados por descomposicion de materia
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organica, mientras la turbiedad del agua es originada por la desintegracion y
erosion de diversos materiales, también se encuentra como caracteristica fisica

la densidad y color.

En cuando al objetivo especifico 3, se contd con las siguientes caracteristicas
quimicas antes del vertimiento del efluente liquido: 7.16 de PH, 5.97 mg/l de
oxigeno disuelto, un 3.84 mg/l de DBO5, de 6.40 de DQO y un 4.30 de Aceites y
grasas. Mientras que, al momento de realizar la evaluacion en un punto ubicado
a 5 metros de la zona de contaminacion, se pudo contar con la siguiente
caracterizacion quimica: 7.23 de PH, 5.96 mg/I de oxigeno disuelto, un 6.42 mg/I
de DBO5, de 12.80 de DQO y un 5.30 de Aceites y grasas. Los resultados han
demostrado que las caracteristicas que encontraron variacion significativa entre
el punto antes de la contaminacion y el punto después de la contaminacion
fueron el PH, DBOS5, DQO vy, los aceites y las grasas, en donde no se puede
dejar de lado el hecho de exponer que los valores de PH variaron en lo mas
minimo, como consecuencia de la carente incidencia que se ha tenido en esta
caracteristica. Mientras que, las caracteristicas quimicas alcanzadas en un punto
a 30 metros de distancia de la zona de contaminacion, se pudo contar con las
siguientes: 7.16 de PH, 5.65 mg/I de oxigeno disuelto, un 5.43 mg/l de DBO5, de
9.60 de DQO y un 3.10 de Aceites y grasas. Con ello, como era de esperarse,
se alcanz6 a contar con un comportamiento mas regular, en donde se ha
evidenciado la pérdida o dilucion de los contaminantes producidos por los
efluentes liquidos del camal municipal. Para el caso de la evaluacion de la
estadistica inferencial, se ha podido validar la existencia de la Hipotesis

alternativa (Ha) para el caso del PH, al haber contado con una sigma < 0.050.

Sanchez y Villaverde (2020), han sefialado que en su investigacidbn demostraron
una concentracion de 6937 mg/L de DBO5, DQO obtuvo 16805 mg/L, 1211.42
mg/L y Ay G al 1082.90 mg/L, en donde los autores han buscado el desarrollo
de diferentes estrategias de compensacion que se han centrado en reducir no
solo la carga contaminante de los vertimientos, sino que ello ha sido una
consecuencia de la preservacion de las normativas nacionales, con la finalidad
de evitar la superacion de los limites maximos permisibles y la afectacion directa
hacia las personas que hacen uso del agua de los cuerpos de agua receptores.
Ademas, Mufioz y Palomino (2019), han expuesto que, en su muestra de estudio,
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desarrollada en una localidad de Huancayo, se ha obtenido un 86.75% de
reduccion de DQO, ante el desarrollo de estrategias de mitigacion, con la
intencion de evitar que este tipo de contaminantes pueda incidir sobre la calidad
del agua final, evidenciando que los efluentes contaminantes han influido de

forma directa con los cuerpos de agua receptores (s < 0.050).

Tomando como referencia a los autores mencionados, se ha podido exponer que
la carga biologica que pueden mantener las aguas de los camales corresponde
a ser el PH, DBO5, DQO, en donde ello posibilita el consumo de oxigeno por
parte de microorganismos, generando de esta forma su proliferacion. Ahmed et
al. (2019), ha sefialado que las caracteristicas biolégicas, las cuales incluyen
microorganismos como los hongos y bacterias, ademas se hallan los virus, algas
(se desarrollan por la presencia de nitrégeno y fésforo en aguas residuales),

protozoos (amebas, ciliados libres y fijos, flagelados), etc.

Asi mismo, tomando como referencia al objetivo especifico 4, se contd con las
siguientes caracteristicas microbiolégicas antes del vertimiento del efluente
liquido: 54*102 de coliformes fecales y un total de 28*10* de coliformes totales,
en donde estas condiciones fueron cambiando para el caso de la condicion
después del vertimiento, contando con valores después de los 30 metros de:
70*10%y 11*105, en cuanto a coliformes fecales y coliformes totales, en donde la
estadistica inferencial ha expuesto que el valor de sigma para ambos casos fue
inferior a 0.050, lo que ha demostrado la existencia de la hipotesis alternativa, en
donde se ha sefalado que el vertimiento de efluentes liquidos del camal
municipal de Abancay si ha influido en las caracteristicas microbiolégicas de las
aguas de la Microcuenca Marifio, aunque esta condicién fue inversamente
proporcional, debido a que este tipo de vertimientos no ha ofrecido aporte de

coliformes fecales y coliformes totales.

Nolasco (2018), ha sefialado que el vertimiento de efluentes liquidos no solo ha
generado que se produzcan vectores y olores nauseabundos en el cuerpo de
agua receptor del contaminante, sino que ello llega a perjudicar directamente al
agua empleada para el regadio y el bebedero de animales vacunos, para lo cual
Rodas (2021), ha buscado el desarrollo de estrategias de mitigacion, ante el
aumento de DQO, SST, DBOS5, aceites y grasas de un camal municipal,
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alcanzando valores de DQO equivalente al 7713.81 mg y un 79.06% de aceites

y grasas, perjudicando a la calidad del agua final.

Mientras que, la prevalencia de coliformes fecales y totales no suele ser muy
usual en las aguas de los camales, debido a que ello corresponde en gran
medida a altas concentraciones de sangre, visceras y demas subproductos
relacionados con la carga, piel, pelos, etc. Pacco et al. (2018), han sefalado que
el MINAM, por medio de la Ley general del ambiente (LEY N° 28611), en su
articulo 120 sefala que el estado busca promover un adecuado tratamiento
referente al agua residual con el principal objetivo de que las mismas logren
reutilizarse, teniendo en consideracion la premisa de alcanzar la calidad

requerida para su reuso.
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VI.  CONCLUSIONES

Se ha concluido que, existio influencia significativa entre el valor de PH,
coliformes cales y coliformes totales, en donde ello se demostré al haber
obtenido un valor de sigma < 0.050, con lo cual se ha permitido validar la
hipotesis alternativa (Ha), en donde se ha demostrado que el vertimiento de los
efluentes liquidos del camal municipal ha influenciado directamente sobre la

calidad del agua final de la Microcuenca Matrifio.

Asi mismo, se demostré que el volumen de vertimiento de los efluentes liquidos
ha estado representado por alcanzar maximos de 22.26 m3/hr entre las 04:00 —
09:00, 22.95 m3/hr entre las 09:00 — 13:00 y en 7.24 m3/hr en horas superiores
a las 13:00 horas, en donde no se ha podido demostrar la influencia significativa
entre el volumen del vertimiento y la calidad del agua final de la Microcuenca
Marifio, como consecuencia de haber contado con valores reducidos de volumen

en comparacién con el caudal final alcanzado por el cuerpo de agua de estudio.

Ademas, se concluy6 que el caudal alcanzado por el agua de la Microcuenca
Marifio fue < 283 It/s y habiendo mantenido una temperatura de 17.60 C° para
las tres tomas muestrales, tanto aguas arriba como aguas abajo, en donde ello
fue una clara demostracién de no haber alcanzado una influencia significativa de
estas caracteristicas fisicas sobre la calidad de la guna final del cuerpo de agua

analizado.

Mientras que, se ha podido demostrar influencia significativa entre el PH y el
agua de la Microcuenca Marifio, al haber contado con un valor de sigma < 0.050,
para lo cual las caracteristicas quimicas aguas arriba fueron las siguientes: 7.16
de PH, 5.97 mg/l de oxigeno disuelto, un 3.84 mg/l de DBO5, de 6.40 de DQO y
un 4.30 de Aceites y grasas; asi mismo, aguas abajo, aproximadamente a 30
metros del punto de contaminacion, se contaron con las siguientes
caracteristicas: 7.16 de PH, 5.65 mg/l de oxigeno disuelto, un 5.43 mg/l de
DBO5, de 9.60 de DQO y un 3.10 de Aceites y grasas.

Ademas, se concluyé que existi6 una influencia significativa entre las
caracteristicas microbioldégicas (NMP/100 ml) y la calidad del agua de la
Microcuenca Marifio, al haber contado con valores de sigma inferior a 0.050 y

habiendo alcanzado un comportamiento inversamente proporcional, en donde se
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evidencié una condicién inicial de 54*10° de coliformes fecales y un total de
28*10* de coliformes totales. Mientras que, a una muestra de 30 metros, los
resultados no mantuvieron un cambio significativo de los valores mencionados
anteriormente, siendo de 70*10* y 11*10°, respectivamente de los coliformes

fecales y coliformes totales.
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Vil. RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Municipalidad de Abancay, el implementar un plan de
mantenimiento del vertimiento de los efluentes liquidos del Camal Municipal de
Abancay, en donde se puede incluir la remocion peridédica de elementos
materiales que se hayan quedado atorados en los filtros incorporados, con la

intencidn de evitar obstrucciones en el proceso de limpieza.

Asi mismo, se recomienda al Gobierno Local y a la sociedad civil, el evaluar la
composicion de contaminantes de los fluidos vertidos de los efluentes liquidos
del camal municipal, con la intencion de conocer la composicion real y evitar que
haya una influencia negativa mucho mayor sobre las aguas de la Microcuenca

Marifo.

Ademas, se recomienda al Gobierno Local, el desarrollar monitoreos periddicos
aguas arriba y aguas debajo de la zona de efluentes, con la intencién de verificar

el cumplimiento que se ha mantenido de la normativa nacional.

Del mismo modo, se recomienda realizar un proceso de sensibilizacion a la
poblacién que labora en el camal municipal, con la intencion de incluir no sélo la
percepcion del entorno, sino que estos cuenten con un amplio conocimiento
acerca de las conductas y el comportamiento mismo que deben de mantener

para reducir el indice de contaminacion en el recurso hidrico.

Mientras que, se recomienda a demas investigadores, proponer el disefio de una
PTAR para mitigar la contaminacién de los efluentes liquidos del camal
municipal, con la intencion de contar con una propuesta técnica que pueda
conformarse en un futuro por parte de la municipalidad, como un proyecto de

inversion.
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ANEXOS

Problemas de investigacion

Objetivos de investigacion Hipotesis de investigacion Variables Metodologia
Problema general Objetivo general Hipodtesis general . Variab_le inv:;:io gsi()n
independiente ) g:

- - - — - - - — - - - — Tipo aplicada
¢Cudl es la influencia del vertimiento Determinar la influencia del vertimiento Existe influencia significativa del Disefio de la
de los efluentes liquidos del camal de los efluentes liquidos del camal vertimiento de los efluentes liquidos del ~ Vertimiento de los investigacion:
municipal de Abancay en la municipal de Abancay en la Microcuenca camal municipal de Abancay en la efluentes liquidos Disefio no

Microcuenca Marifio?

Marifio

Microcuenca Marifio

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipdtesis especificas

Dimensiones

. ¢;Cudl es la influencia del
volumen del vertimiento de los
efluentes liquidos del camal municipal
de Abancay en la Microcuenca
Marifio?

. ¢Cudl es la influencia de las
caracteristicas fisicas del vertimiento
de los efluentes liquidos del camal
municipal de Abancay en Ila
Microcuenca Marifio?

. ¢Cual es la influencia de las
caracteristicas guimicas del
vertimiento de los efluentes liquidos
del camal municipal de Abancay en la
Microcuenca Marifio?

. ¢Cual es la influencia de las
caracteristicas microbiolégicas del
vertimiento de los efluentes liquidos
del camal municipal de Abancay en la
Microcuenca Marifio?

. Identificar la influencia del
volumen del vertimiento de los efluentes
liquidos del camal municipal de Abancay
en la Microcuenca Marifio

. Identificar la influencia de las
caracteristicas fisicas del vertimiento de
los efluentes liquidos del camal municipal
de Abancay en la Microcuenca Marifio

. Identificar la influencia de las
caracteristicas quimicas del vertimiento
de los efluentes liquidos del camal
municipal de Abancay en la Microcuenca
Marifio

. Identificar la influencia de las
caracteristicas  microbiolégicas  del
vertimiento de los efluentes liquidos del
camal municipal de Abancay en la
Microcuenca Marifio

. Existe influencia significativa
del volumen del vertimiento de los
efluentes liquidos del camal municipal
de Abancay en la Microcuenca Marifio
. Existe influencia significativa
de las caracteristicas fisicas del
vertimiento de los efluentes liquidos del
camal municipal de Abancay en la
Microcuenca Marifio

. Existe influencia significativa
de las caracteristicas quimicas del
vertimiento de los efluentes liquidos del
camal municipal de Abancay en la
Microcuenca Marifio

. Existe influencia significativa
de las caracteristicas microbiolégicas
del vertimiento de los efluentes liquidos
del camal municipal de Abancay en la
Microcuenca Marifio

Volumen de
vertimiento
Caracteristicas
fisicas, quimicas y
microbiolégicas

Variable
dependiente

Influencia

Dimensiones

Fisico
Quimico
Microbiol6gico

experimental /
transversal /
correlacional
Poblacion y
muestra
Poblacién:
3 unidades
muestrales
Muestra:
3 unidades
muestrales

Tipo de muestra no
probabilistica
Muestreo
intencional
Técnica de
recolecciéon de
datos
Observacion
Instrumento
Guia de
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Anexo 2 Instrumento de recoleccion de datos

EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Influencia del vertimiento de los efluentes liquidos del camal municipal de

Abancay en la Microcuenca Marifio

Instrucciones: La finalidad de esta encuesta es Determinar la influencia del

vertimiento de los efluentes liquidos del camal municipal de Abancay en la
Microcuenca Marifio

VARIABLE “VERTIMIENTO DE LOS EFLUENTES LiQUIDOS”

Unidad de analisis Ensayo Valor

Volumen vertido (Lt)
Caudal
Temperatura
PH
Oxigeno disuelto
DBO 5
DQO

Aceites y grasas

01

Coliformes fecales

Coliformes totales

VARIABLE “INFLUENCIA”

Unidad de anélisis Ensayo Valor

Caudal

Temperatura
PH

01

Oxigeno disuelto
DBO 5
DQO




Aceites y grasas

Coliformes fecales

Coliformes totales




Anexo 3 Ensayos de laboratorio

Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.

Urb. Velasco Astete D-18-B
1Wa':fcha - Cusco - Peru
elefax: 234727
Celular: 975 713500 - 974787151 INFORME DE ENSAYO

Iabof?;g?iol?uispasgeur@yahoo,u LLP-0766-2022 LABORATORIO LOUIS PASTEUR
www.lablouispasteur.pe
$0-0181-2022

INI

Solicitante: Cinthya Altamirano Ochoa

Direccién Legal: Av. Marifio N* 105 ~ Abancay — Abancay ~ Apurimac.
DENTIF

Nombre del Producto: Agua superficial

Fecha de Ingreso de Muestra: 2022/03/18

Fecha de Ensayo: 2022/0316

Nro Cotizacién: 29-03-2022

Pég. 1 de 1

NFORMACION DE | A STRA (Datos declarados por ¢l
Muestreo realizado por: Cinthya Atamirano Ochoa
Fecha de Muestreo: 2022/03/15

Hora de toma de muestra: 18:28
mmmaum:m-%m-mwmmmmmmmm
del camal municipal, aproximadamente 1000m — Coordenadas: 729236 N84S0819.
medymahm:mMNMMQMIazwm.Olﬁmdemu1L01
frasco de poletileno de 1L y 01 frasco de polietileno de 500mi; transportado en cadena de frio,

REPORTE DE RESULTADOS
FmdoEmblbndohbmodoEmayozms

$ira COmo s

RESULTADOS MICROBIOLOGIC!

Ensayo(s) | Unidad Resultado(s)
Coliformes Totales NMP/100m| 28x10°
Coliformes Fécales | nwes100mi 54x10° |
RESULTADOS QUIMICOS
Ensayo(s) Unidad Resultado(s)
pH Unidades de pH 7.16
Temperatura C 178
DBOs DBO; mplL 3,84
DQO mg O 6,40
Acsites y grasas mgAyGL 4,30
Oxigeno disuelto molL 507
Métodos de Refevencias:
Covonmes Fecales |NVWF) SMEWANAPHA-AVMWAWEF Part G221 E.1. 230 (2017}
Coformes Totabes (NMP) SMEWN-APHA-AAWAWEF Part 5221 B, 23d (2017)
Oigeno mv:wmunmummmmmmmom
Dissoived) C. Azde Mocicaton Pag 4139
Dwrroncia Boouimica de Oxigene (0B0S) SVEVWAPHAANWA LS Part 5310 B 230d Ed 12097
Oemanda Quinics de Gaigeno (DA0) SVEWW-APHAAWVIAVEF Pan 5220 C, 235 §d |2047)
Acores y Orasas SNEWWASHA-AVINAWEF Port 5620 D, 250 Ed arh
A
2 T 4 »
5 £
“ L "I":o 7
847 Mercedes Maatza Quispe Fiorez @, A
ks £ t!! b -l.n‘.'.'“ s \\*7 . r_'uzk'-‘?.-,//
DIRECTOR NE SISTEMA O CALIDAD R

Los resultados de Jos ensayos no deben ser utiizados como una certificackin de conformidad de producio o una certificacikin
dal Sistama de Cafidad de ls entidad que b produce. Este documento no podrd ser reproducide parcialmente sin |a
autorizecion del Laboratorio Louls Paster S.R.Lida. Los resultados 500 se refieren a los items €nsayados . El presente
informe de ensayo se refiare unicamente a la muestra analizada.




Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.

Urb. Velasco Astete D-18-B
Wanchagq - Cusco - Perd
Telefax: 084-234727

Celular: 975 712500 - 974787151 INFORME DE ENSAYO
laboratoriolouispasteur@yahoo.es LLP-0767-2022 LABORATORIO LOUIS PASTEUR
www.lablouispasteur.pe S0-0181-2022
Pag. 1de 1
cu

Solicitante: Cinthya Altamirano Ochoa

Direccién Legal: Av. Marifio N* 105 ~ Abancay — Abancay — Apurimac.
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Nombre del Producto: Agua superficial

Fecha de Ingreso de Muestra: 2022/03/16

Fecha de Ensayo: 2022/03/16

Nro Cotizacion: 29-03-2022

Muutno mlludo por lerya Alhmimno Ochoa

Fecha de Muestreo: 2022/0315

Hora de toma de muestra: 17.09

Procedencia de la Muestra: P-2 - Ric Marifio ~ Agua superficial en contacto con las aguas residuales vertidas
por el camal municipal, 5m después de la desembocadura de las aguas residuales — Coordenadas: E728105

N8490156.
Cantidad y Descripcion de la Muestra: 01 frasco de polietileno estéril de 250 mi, 01 frasco de widrio de 1L, 01
trasco de polietiteno de 1L y 01 frasco de polietileno de 500mi; transportado en cadena de fno.

REPORTE DE RESULTADOS
Fecha de Emision de Informe de Ensayo: 2022/03/23

RESULTADOS HICROBDLOGIOOS

Ensayo(s) Unidad Resultado(s) !
Coliformes Totales NMP/100mi 14x10°
Coliformes Fécales NMP/100mé 46x10*
RESULTADOS QuUIMICOS
Ensayo(s) Unidad Resultado(s)
oH Unidades de pH 723
Temperatura c 176
DBO: DBO, mglL 6,42
Dao mg OJL 12,60
Aceites y grasas moAyGAL 5.30
Oxigeno disuello mol. 596
Métodos de Referencias:
Colormas Fecaks (NVF) SNEWVAPHA AN WEF Pat 6221 £4, 2399 (2097)
Covormes Towes (NNP) Pulm’l maom
Qugeno dsuste ) T Standwrd 230 EDITION. Part. 4500- O Ouygen
amc mwm ’
Demands Soguncs de Sxigens (DEOS) BMEVAN-AFTA APANAVES Pt 52108 arcav &7
Dumands Oubrecs ce SMEVIN-APHARPNAVEF 5320 €. X0 Ed. C2017)
Azeines y Orasad Pan 5520 0. 23 £4 @nn
e

Blﬁ.(x;fh‘u‘i rm,;‘d;i.;;c';;c;e:;
P.4917
DIRECTOR DE SISTEMA DE CALIDAD

aulorizacion ded Laboralorio Louis Pasteur S.R

dal Sistema da Calidad de la entidad que lo {(Dd
wda

Los resultados de 105 ensayoes no deben ser utlizados como una certificacion de conformidad de preducto o una certificacion
uce. Este cocumento no podra ser reproducico parcialmente sin |2

Los resultados solo se rafieren 3 los items ensayados - El presente
informe de ensayo sa refare unicaments a |a muestra anglizada.




Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.
Urb, Velasco Astete D-18-B

Wanchagq - Cusco - Peru

Telefax: 084-234727
Celular: 975 713500 - 974787151 INFORME DE ENSAYO

laboratoriolouispasteur@yahoo.es LLP-0768-2022 LABORATORIO LOUIS PASTEUR
www.lablouispasteur.pe S0-0181-2022
INFORMACI

Solicitante: Cinthya Altamiranc Ochoa
Direccion Legal: Av, Marifio N° 105 — Abancay — Abancay — Apufimac.

Pag. 1 de 1

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Nombre del Producto: Agua superficial
Fecha de Ingreso de Muestra: 2022/03/16
Fecha de Ensayo: 2022/03/16

Nro Cotizacién: 28-03-2022

A M S T RA (Datos deciarac
Altamirano Ochoa

Muestreo realizado por: Cinthya
Fecha de Muestreo: 2022/03/15

Hora de toma de muestra: 1722

Procedencia de la Muestra: P-3 — Rio Marifio — Agua superficial 30m después del punto 2 — Coordenadas:
E728030 N8490103.

Cantidad y Descripcion de la Muestra: 01 frasco de polietileno esténl de 250 ml, 01 frasco de vidrio de 1L, 01
frasco de polietileno de 1L y 01 frasco de polietileno de 500mi; fransportado en cadena de frio,

REPORTE DE RESULTADOS
Fecha de Emisién de Informe de Ensayo: 202200323

RESULTADOS MICROBIOLOGICOS

Ensayo(s) Unidad Resultado(s)
Coliformes Totales NAP/100ml 11x10° A
| Coliformes Fécales | NmP/10omI 70x10* |
RESULTADOS QUIMICOS
Ensayo(s) Unidad Resultado(s)
pH Unicades oe pH 716
Temperatura c 178
DBOs B0, moll 543
DQO mg Oyt 9,60
Aceites y grasas mgAyGL 3,10
Oxigeno disuelio mgiL 565
Métodos de Referencias:
Conformmms Fecims [N} SMEVANAPHAMNAWES Part 5221 €41 230 Q1T
Cofformes Totstes (NP AMEWNAPHA NN WES Pant 6221 8. 230 1201T)
Dogeno dawetts (O0) 2077 S0r0N9 MaR0s Ko e axamnaton of Wk and Wasiewster 230 SDITION. Part. A500- O Owypen
Dissoved) C Azide Modicaton Pag 4135
Demarde Owigono |DEOS) LAPHA AVWAWES Part 3210 R 20nd Ta )
Demanda Guimeca de Cuipeno (DGO} SAUAWN-APHA-AWWAWEF Part 5220 C J3nd B (217
Aoesms y Pan 5520 0, 2rd Ed (2NT)

ntza Quispe Forez
C.8 Py
DIRECTOR DE SISTEMA DE CALIDAD

Los resultados da los ensayos no deben ser ullizados como una certificacion de conformidac de producto 0 Una cemncaciin
del Sistema de Calidad de la entidad que lo produce. Este decumento no podrd ser reproducido parcialments sin la
autorzacién del Laboratorio Lous Pasteur SR Lida. Los resultados solo se refieren a los ilems ensayados . El presente
Informe de ensayo se refiere unicamente a ' muestra analizaca,




Anexo 4 Base de datos

dr VAR0000| , vAR0000| < cai & caz & cas3 & cad & cas VAR0000
& ; & B & 3

1,00 05400 00280 716 597 3.84 6,40 4,30 22,96

2,00 00460 00014 7.23 5.96 6.42 12,80 5.30 22,95

3,00 00700 00011 7.16 5,65 543 9,60 3,10 7.24




Anexo 5 Imégenes de visita de campo
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