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RESUMEN

La calidad del agua es importante para el bienestar humano y la salud de los
ecosistemas, el deterioro de su calidad es un problema latente en nuestra
actualidad. Determinar el estado de la calidad del agua de un rio e identificar las
posibles fuentes de contaminacién son pilares en el control efectivo de la
contaminacion y gestion sostenible del agua. En tal sentido, se evalu6 la calidad
del rio Ichu por efectos de las aguas residuales del camal Municipal de
Huancavelica. Se recolectaron un total de 36 muestras de agua de 6 puntos de
monitoreo, en temporada de estiaje y temporada de avenidas y se determinaron
seis parametros fisicoquimicos. El resultado revel6 que el pH vari6 de 7.33 + 0.499
unidades en temporada de estiaje, mientras que en la temporada de avenidas varié 7.37
0.403 unidades, en tanto para oxigeno disuelto vari6 de 7.51 + 0.026 mg/L en temporada
de estiaje y 7.12 + 0.036 mg/L en temporada de avenidas, conductividad eléctrica
varié de 1044 + 1.249 uS/cm en temporada de estiaje y 128.37 + 0.171 uS/cm en
temporada de avenidas, aceites y grasas varié de 0.035 + 0.006 mg/L en temporada de
estiaje y 0.51 + 0.036 mg/L en temporada de avenidas, BQO varié de 19.07 + 0.279
mg/L en temporada de estiaje y 15.2 + 0.456 mg/L en temporada de avenidas y para
DBO vario de 12.83 + 1.153 mg/L a 7.5 + 0.955 mg/L en temporada de estiaje y
avenidas respectivamente. Comparando los resultados con los limites permitidos
ECA-Agua, categoria 3, revel6 que cumplen con la normativa peruana a la
evaluacion, tanto en temporada de estiaje y avenidas. Asi mismo las aguas del rio
Ichu presentaron variaciones bajas (< 20%) respecto a los seis parametros
evaluados. Para proteger la integridad del ecosistema del rio Ichu, se debe

fortalecer la implementacion de politicas ambientales del recurso hidrico.

Palabras claves: Calidad del agua; aguas residuales; estandares de calidad

ambiental; estiaje; avenidas; rio.



ABSTRACT

The quality of water is important for human well-being and the health of
ecosystems, the deterioration of its quality is a latent problem today. Determining
the state of a river's water quality and identifying possible sources of
contamination are pillars of effective pollution control and sustainable water
management. In this sense, the quality of the Ichu river was evaluated due to the
effects of the residual waters of the Municipal slaughterhouse of Huancavelica. A
total of 36 water samples were collected from 6 monitoring points, in the dry
season and flood season, and six physicochemical parameters were determined.
The result revealed that the pH varied from 7.33 £ 0.499 units in the dry season,
while in the flood season it varied 7.37 £ 0.403 units, while for dissolved oxygen
it varied from 7.51 £ 0.026 mg/L in the dry season and 7.12 + 0.036 mg/L in flood
season, electrical conductivity varied from 1044 + 1.249 uS/cm in dry season and
128.37 £ 0.171 uS/cm in flood season, oils and greases varied from 0.035 + 0.006
mg/L in dry season and 0.51 + 0.036 mg/L in flood season, BQO ranged from
19.07 + 0.279 mg/L in dry season and 15.2 + 0.456 mg/L in flood season and for
BOD ranged from 12.83 + 1.153 mg/L to 7.5 + 0.955 mg/L in dry season and
floods respectively. Comparing the results with the allowed limits ECA-Agua,
category 3, revealed that they comply with the Peruvian regulations for the
evaluation, both in dry season and floods. Likewise, the waters of the Ichu river
presented low variations (<20%) with respect to the six parameters evaluated. To
protect the integrity of the Ichu River ecosystem, the implementation of

environmental politics for water resources must be strengthened.

Keywords: Water quality; sewage; water; environmental quality standards; low
water; avenues; river.
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INTRODUCCION

El ser humano y la comunidad son los actores importantes para poseer un
medio ambiente de excelente calidad, cumpliendo con los parametros para el ser
viviente, por la cual se expone la presente investigacion del efecto de las aguas
residuales (AARR) del Camal Municipal en la calidad del rio Ichu, asi ofrecer un
camino para lograr disminuir la contaminacion de las aguas superficiales,

principalmente en relacion a las aguas del rio Ichu.

En el mundo actual hay entidades que tienen interés en disminuir la
contaminacion del medio ambiente a fin de evitar los cambios bruscos del clima
que se viene dando en la actualidad, del mismo modo es de necesidad
descontaminar la mas grande proporcion de rios, puesto que las aguas de los rios
se utilizan para regadios de cultivos que a un tiempo corto llegan a ser

contaminados con estas aguas que utiliza en la nutricion del hombre.

Con el objetivo de crear una iniciativa para hacer mejor las propiedades
del ambiente de los centros de faenamiento, se va desarrollar una prescripcion
ambiental, el cual permitira conseguir detectar que uno de los trabajos de mas
grande impacto frecuente a esta area productiva, sea el manejo indebido de los
subproductos del faenamiento de los animales que son descargados a las aguas del

rio Ichu.

Resultado de esta problematica servira para generar la practica de la
concientizacion y conservacion del medio ambiente por parte de los trabajadores,
administrativos y ciudadanos que hace el manejo de los servicios del Camal
Municipal, lo cual permite ser una contribucién notable para la produccion de

tecnologias limpias.
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CAPITULO I

EL PROBLEMA
Planteamiento del Problema

El agua, al ser considerado el fluido més apreciable en la superficie
gue como particula participa en los ciclos fundamentales de todo ser vivo,
se ha quedado relegado en cuanto a su apreciacion. Es por ello que en afios
pasados el incremento de la contaminacion del rio Ichu, se ve afectada por
diferentes causas como es el caso de las AARR del Camal Municipal de
Huancavelica, por otra parte, la acumulacion de residuos sélidos (RRSS)
que en las distintas épocas del afio se incrementan. De igual manera es
trascendental entender en la actualidad la bondad del agua tanto para el
consumo humano y animal, lo mismo para el riego de vegetales.

El agua ocupa un lugar entre las mezclas mas abundantes de la
naturaleza y cubre 3/4 partes de la superficie del planeta. Sea como fuere,
diferentes causas reducen la accesibilidad del agua para el uso humano.
Mas del 97% del agua del planeta se encuentra en los mares y otras masas
salinas, y no esta abierta practicamente por ningin motivo. Del 3% que
queda maés, mas del 2% estd en un estado fuerte, el hielo, lo que la hace
fundamentalmente inalcanzable. De esta manera, tenemos la posibilidad de
mencionar que, para el hombre y sus ocupaciones modernas y horticolas,
s6lo queda un 0,62% en lagos, cursos de agua y aguas subterraneas. La
extension del agua utilizable es exactamente escasa, a pesar de que su
asociacion imprevisible en el mundo es considerablemente mas una

desventaja (Rodriguez, 2004).
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La utilizacion de componentes normales afecta a los sistemas
bioldgicos en el cual se utilizan. La particularidad del agua es uno de los
modelos mas claros: un suministro de agua mas notable implica una carga
de AARR mas prominente. El avance factible se caracteriza por ser el que
permite acomodar la utilizacion de los componentes con la proteccion de
los entornos.

El 59% de la utilizacion total del agua en las naciones creadas se
destina a usos modernos, el 30% a usos agrarios y el 11% a usos
domeésticos, como indica el principal informe de las Naciones Unidas
sobre el avance de los recursos hidricos mundiales, agua para todos, agua
para siempre, agua para la vida (Rodriguez, 2004).

En 2025, la utilizacion de agua para usos mecanicos alcanzara los
1.170 km3/afio, frente a los 752 km3/afio de 1995. La region del reparto no
es sblo la que més gasta, sino también la que mas ensucia. Mas del 80% de
los residuos peligrosos del mundo se generan en los paises
industrializados, mientras que, en los paises agricolas, el 70% de los
residuos entregados en las plantas de procesamiento se vierten en el agua
sin tratamiento previo, contaminando asi los recursos hidricos disponibles
(Rodriguez, 2004).

Asimismo, hay que tener en cuenta que el hombre influye en el
marco temporal del agua de dos maneras distintas, ya sea directamente a
través de la extraccion y la consiguiente liberacion de agua degradada,
como se ha mencionado anteriormente, o directamente mediante el ajuste
de la vegetacion y la calidad del agua (Romero, 2002).

Las AARR conforman una considerable fuente de polucion en los
medios acudticos, siendo importante los métodos de depuracion
previamente a la evacuacion, como medida correctiva en la preservacion
de estos sistemas.

Las AARR contaminadas, son aquellas que perdieron las
caracteristicas como producto de la utilizacion en diversos trabajos. Es

mas, se nombran como vertidos. Hablamos de un elevado contenido de
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elementos contaminantes de las aguas, que paralelamente contaminan los
sistemas por donde son eliminadas. Del total de vertido producido por los
agentes de contaminacion, solo una seccion va llegar a las redes de
saneamiento, en tanto el resto va ser depuesto por sistemas naturales de
manera directa (Vasquez, 2018).

Todas las AARR de los mataderos y plantas procesadoras de carne
contienen sangre, estiércol, cabello, grasa, huesos, proteinas y otras toxinas
solubles. El disefio de los efluentes del matadero dependera de la mejora
de la creacion, de la division, en la liberacion de cada parte, de materiales
como la sangre, los drganos digestivos y los residuos del suelo. En su
mayor parte, los efluentes tienen altas temperaturas y contienen microbios,
asi como una gran cantidad de mezclas naturales y nitrogeno. La
proporcién normal de interés de oxigeno sintético en la DQO, demanda
bioquimica de oxigeno (DBOs) y nitrogeno (N) en un matadero es de
12:4:1 (Diaz y Gamboa, 2021).

Los efluentes son quizas los objetivos mas genuinos de la
contaminacion ecoldgica, los olores horribles y los peligros para el
bienestar en la mayoria de las naciones no industriales. La sangre es el
residuo fluido con el mejor efecto debido a su valor contaminante. Los
niveles aportados por cada litro de sangre segun la DBOs son de 150 mg/L
hasta 200 mg/L. ElI compost es la segunda fuente mas importante de
contaminacion en el comercio de la carne. Esto puede afectar
significativamente la carga natural de AARR si no se controla como se
espera.

También, un componente importante de los altos valores de DBOs
de las AARR de los mataderos es la presencia de nitrégeno, que dificulta
el desarrollo de los sistemas de tratamiento, aumentando sus precios. Una
de las consecuencias de una alta carga de nitrégeno en el agua es la
eutrofizacion, que se produce por un aumento de la cantidad de algas, cuyo
colapso produce un importante nimero de microorganismos que consumen

oxigeno para su descomposicion y provocan falta de oxigeno en el agua
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1.2

que dafia a los organismos acuaticos. La estructura de las AARR de los
mataderos puede variar de una instalacion a otra dependiendo de la
efectividad de estas medidas.

El disefio de los vertidos depende del tipo de ganados manipuladas.
Cuando los mataderos son para bovinos, los vertidos son
fundamentalmente agua de lavado, que contiene sangre y algunas
particulas gruesas de cubiertas y huesos. Hay una consideracion especifica
para mantener los oOrganos digestivos y su sustancia independientes.
Debido a la manipulacion de los cerdos, se desechan las aguas calientes
procedentes de las actividades de afeitado, al igual que las utilizadas para
el lavado de los equipos y las criaturas, estas aguas tienen mucho pelo
(Silva, 2004).

Las plantas de sacrificio de vacas, ovejas y cerdos para el consumo
del hombre tienen un sitio con las empresas que fomentan la principal
fuente de contaminacion en sus efluentes debido al gran contenido de
elementos naturales biodegradable, cuyo incremento fluctia segin la

actividad y el marco de surtido de la empresa (Silva, 2004).

Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

¢Cual es el efecto de las aguas residuales del camal Municipal en la

calidad del rio Ichu, Huancavelica?
1.2.2 Problemas especificos

e ;Cual es el efecto de las aguas residuales del camal Municipal
en los parametros quimicos del rio Ichu, Huancavelica?
e ;Cual es el efecto de las aguas residuales del camal Municipal

en los parametros fisicos del rio Ichu, Huancavelica?
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1.3

1.4

Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de las aguas residuales del camal Municipal en la
calidad del rio Ichu, Huancavelica.

1.3.2 Objetivos especificos

e Determinar la concentracion de los parametros quimicos por
efecto de las aguas residuales del camal Municipal en la calidad
del rio Ichu, Huancavelica.

e Determinar la concentracion de los pardmetros fisicos por efecto
de las aguas residuales del camal Municipal en la calidad del rio

Ichu, Huancavelica.

e Comparar los pardmetros fisicos-quimicos con los estandares de
calidad ambiental, Agua, categoria 3 (bebida de animales y riego

de vegetales).

Justificacion e importancia

El proposito de este estudio fue identificar e investigar la calidad
del agua del rio Ichu a través de estudios fisicoquimicos y confirmar si la
calidad del agua del rio cumple con la (ECA), agua clase 3. Esta
investigacioén tiene un papel muy importante porque la calidad del agua es
crucial para la estabilidad de la flora y la fauna y el uso versatil de este

recurso natural.

1.4.1 Social
La presente investigacion crearad valores y conciencia en la

gente en relacion a la relevancia de un pre-tratamiento de las AARR
provenientes del Camal Municipal y RRSS que son vertidas al cauce
del rio Ichu, de esta forma fomentar el mas destacable

aprovechamiento del recurso hidrico.
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1.4.2 Préctica
Con esta investigacion se establecera los valores de los

parametros fisicos y quimicos que sefialen la calidad del agua del

rio Ichu en Huancavelica.

1.4.3 Ambiental
Al obtener las consecuencias del estudio, necesitamos

considerar la naturaleza de la corriente de agua en el rio Ichu, para
hacer conciencia en los individuos sobre el aseguramiento del
activo de agua a través de grandes practicas ecoldgicas, en conjunto
disminuyendo la contaminacién del activo de agua y aliviando sus

impactos naturales.

1.4.4 Tedrica
Este estudio fue elaborado con el objetivo de brindar

informacion actualizada sobre la evaluacion de la naturaleza de las
aguas del rio Ichu, utilizando parametros fisico-quimico como: pH,
el oxigeno desintegrado, la conductividad eléctrica, los aceites y
grasas DBOs y DQO, cuyos resultados seran organizados en una
unidad, para ser fusionados como informacion dentro de las ciencias

ecologicas.

1.5 Importancia
Como parte de este proyecto se estableceran limites de
concentracion de ciertas sustancias consideradas dafiinas para la calidad
del agua para la implementacion de medidas de control y luego el manejo

exitoso del agua del rio Ichu.

20



2.1

CAPITULO 1I
MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

211

Internacional

Cedefio y Ayon (2020) desarrolldo en Manta, Ecuador, el
articulo titulado “Reduccién de color y turbidez en aguas residuales
del camal municipal de Manta, mediante biofiltracion con céscara
de coco (Cocos nucifera) y cascarilla de arroz (Oryza sativa)”,
hicieron un estudio que se centr6 en el control alternativo de
AARR utilizando filtros biolégicos que utilizan procesos naturales
para limpiar el agua. Se deben buscar alternativas y nuevas
tecnologias para solucionar los problemas sanitarios, los biofiltros
brindan una solucion para el tratamiento ambientalmente
sustentable de las AARR, reduciendo el impacto negativo del mal
almacenamiento final de dichas aguas. Las aguas residuales
generadas en los mataderos contienen: sangre, estiercol, cabello,
grasas, proteinas y otras impurezas solubles, que, al mezclarse y no
tratarse, pueden alterar la eficiencia de los equipos de limpieza o
causar efectos ambientales. En este trabajo se evaluo la efectividad
de los residuos de cascarilla de coco y arroz como filtros
comerciales de carbdn activado para remover las propiedades
fisicas de las aguas residuales de mataderos. Se utiliz6 cascara de
coco de los residuos de los procesos de una heladeria artesanal del

cantdn Manta, cascarilla de arroz de los cultivos de arroz del canton

21



Rocafuerte, carbdn activada comercial empleado en peceras
obtenido de un distribuidor de la ciudad. El esquema experimental
aplicado fue un disefio completamente al azar en arreglo bifactorial
con 9 tratamientos y 3 repeticiones, entre mezclas de carbon
activado con ambos residuos y otros solo con residuos, filtrando
500 ml de agua residual de los procesos del camal municipal del
canton Manta, se elaboraron un total de 27 filtros como unidades
experimentales. Se efectuaron analisis de turbidez; y color, por
absorbancia a través de espectrofotometria, siendo estas las
variables a evaluar en la investigacion. Los porcentajes de
remocion resultantes de los parametros evaluados fueron
procesados en el software estadistico Info Stat version 2018 para
realizar el andlisis de varianza y prueba de Tukey. Solo existe
diferencia significativa entre los tratamientos combinados con
carbén activado con relacién a los tratamientos testigos que solo
contenian porcentajes de residuos. Se concluyd que la eficiencia
obtenida en la remocién de los pardmetros evaluados del agua
residual de camal en los tratamientos que dieron resultados fue
baja, con porcentajes entre 2,19% a 23,04% en turbidez y de 0,5%
a 20,3% en color; siendo los valores mas altos obtenidos por los

tratamientos que solo poseian residuos.

Segun Villacrés (2020) realizo en Quito, Ecuador su tesis
“Influencia del tamafio de la burbuja de aire en la remocion de
contaminantes de aguas residuales de faenamiento”, el objetivo del
presente trabajo fue estudiar la influencia del tamafio de la burbuja
de aire en la remocion de contaminantes de AARR de faenamiento.
Se recolectaron varias muestras de agua residual en una planta de
faenamiento de la ciudad de Quito, se analizaron los parametros
fisicoquimicos: pH, turbidez, color y demanda quimica de oxigeno.
Se aplicaron los tratamientos de aireacién con un difusor de

burbuja fina y dos de burbuja gruesa durante dos horas, antes y
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después de este proceso se realizd la coagulacion/floculacion con
sulfato de aluminio y su sedimentacion. Como resultado del calculo
de los coeficientes de correlacion de Pearson y Spearman, ademas,
de la prueba de analisis de varianzas ANOVA, que indican que
mientras menor es el tamafio de la burbuja de aire del difusor
utilizado, se obtiene una mayor eficiencia en la remocion de
contaminantes del agua residual. Como conclusion se realizé el
modelo a escala real de un sistema de tratamiento de AARR de
faenamiento, que permite cumplir de manera tedrica la normativa

vigente en Ecuador, con un 90% de eficiencia de remocién.

Borja, et al (2019) realiz6 en Riobamaba, Ecuador el
articulo sobre “Cuantificacion de efluentes de aguas residuales del
Camal Frigorifico Riobamba”, con el objetivo de evaluar el flujo de
efluente de las AARR generadas en los procesos de faenamiento de
ganado porcino, bovino y ovino realizado en el Camal Frigorifico
Riobamba, Se trata de una investigacién que mediante el empleo de
técnicas para la recoleccién de muestras y métodos de laboratorio
para su analisis, técnicas de medicion de caudales en conductos
abiertos, cerrados se evalta la cantidad y calidad de agua residual
producida. Los reportes de la caracterizacion indican que, en el
AARR de cada proceso, los parametros Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO), Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBOs) y tenso
activo se encuentra cominmente fuera del limite permisible segun
los lineamientos de la normativa ambiental del Acuerdo
Ministerial. Como resultado de la determinacion de caudales de
descarga se reporta valores maximos de 22,95 m3/h y minimos de
5,17 m%h, la relacion entre el consumo de agua y el tamafio del
animal se ven reflejados en valores promedios de 0,26 m?para
porcinos, 0,67 m3bovino y 0,17 m3ovinos. Se concluye que el
camal Municipal utiliza gran cantidad del recurso hidrico

generando agua residual el cual se atribuye a los requerimientos
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propios del proceso y por el mal uso y manejo de las instalaciones,
también la presencia de sangre, estiércol y grasas afectan la calidad

de las mismas.

En el estudio realizado por Cevallos (2018), desarrollé en
Santo Domingo, Ecuador la tesis sobre “Propuesta de mitigacion de
la contaminacién en el rio Toachi por efectos de las aguas
residuales del Camal Municipal”, dicho estudio se desarroll6 en el
cantén Santo Domingo sector “EL EBANO”, el objetivo fue
realizar una propuesta de mitigacion de la contaminacién del Rio
Toachi por efecto de las AARR procedentes de la Empresa Publica
Municipal de Rastro y Plazas de Ganado. En el presente trabajo se
realiz6 un recorrido por el lugar, donde se estableci6 tres puntos de
muestreo (antes, durante y después), el monitoreo se realizo
durante tres meses, una vez por mes. Los resultados obtenidos de
los parametros analizados, se compararon con el Texto Unificado
de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA)
Tabla 1: Méximos permisibles para aguas de consumo humano y
fines domésticos que Unicamente requieran tratamiento
convencional, indicando que el agua no es apta para consumir por
la alta cantidad de DQO (Puntol: 9,03 mg L1; Punto2: 269,38 mg
L1; Punto3: 18,92 mg L1). Se realiz6 encuestas para conocer el
impacto socio ambiental que ocasiona este matadero a la poblacién
aledafia. Se concluyd desarrollar una propuesta de recuperacion
basada en la fitorremediacion en humedales superficiales debido
que es una tecnologia amigable con el ecosistema basada en la
capacidad de algunas plantas para asimilar y almacenar compuestos
contaminantes como “Chrysopogon zizanioides” que sirve para
disminuir el grado de contaminacion de las AARR, ayudando en la
remocion de DQO como también en la degradacion de nitrogeno,

fésforo y otros minerales.
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Amancha (2015) efectué en Tungurahua, Ecuador la tesis
“Las aguas residuales y la incidencia en la condicién sanitaria de
los moradores de los barrios la floresta, quebrada Palahua y sus
alrededores, Canton Cevallos provincia de Tungurahua”, que tuvo
como objetivo evaluar la incidencia de las AARR en la condicion
sanitaria de los pobladores de los barrios La Floresta, Quebrada
Palahua y sus alrededores, Canton Cevallos, provincia de
Tungurahua. Se concluye que la gran mayoria de sus habitantes
cuentan con unidades béasicas sanitarias, habiéndose registrado que
un 57,53% de la poblacion elige tener pozo ciego como solucion
sanitaria, dandole mantenimiento de vez en cuando, un porcentaje
superior al 80% de pobladores deponen las AARR dentro de sus
propiedades; asi mismo, se determind en un promedio del 30,07 %,
que la condicion sanitaria actual es regular; este porcentaje es bajo
debido principalmente a la ausencia de servicios de alcantarillados;
por tanto, se decidid instalar un sistema de alcantarillado para el
control de los RRSS, con el supuesto que la condicion sanitaria es
de un 57% (buena).

Tenecota (2015) realizo en Tungurahua, Ecuador la
investigacion “Las aguas residuales domésticas y su incidencia en
la calidad de vida de los moradores de los barrios Cochaverde, San
Francisco y Chaupiloma de la parroquia San Andrés, Cantdn
Pillaro, provincia de Tungurahua”, con el objetivo de determinar la
incidencia del desalojo de las AARR domesticas sobre la calidad de
vida de los moradores de los barrios Cochaverde, San Francisco y
Chaupiloma. La investigacién trata de implementar un método de
alcantarillado para ayudar a la deposicion de las aguas domésticas
por medio de tuberias de PVC, debido a que no se depone de una
manera correcta las aguas domesticas 0 aguas negras
convirtiéndose en un foco de transmision de enfermedades. Para el

disefio del método de alcantarillado se tomé en consideracion la
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poblacion a servir, el area de cada tramo, el periodo de disefio,
caudal de infiltracién, caudal por conexiones ilicitas y caudal de
erradas, todo basado en las normas de la Subsecretaria de
Saneamiento Ambiental y Obras Sanitarias y el Instituto
Ecuatoriano de Obras Sanitarias (IEOS). Concluyendo que los
pobladores arrojan sus AARR en las tierras y zanjas, por no contar
con servicio de alcantarillado para una correcta evacuacion de sus
AARR.

Olguin et al. (2014) desarrollé en Veracruz, México la tesis
sobre “Contaminacion de rios urbanos: el caso de la subcuenca del
rio sordo en Xalapa, Veracruz, México”, cuyo objetivo fue realizar
un diagnostico de la calidad del agua en la subcuenca del rio Sordo,
ubicada al noroeste de Xalapa, Veracruz, México, incluyendo el
arroyo Papas y el rio Carneros (afluentes principales). Este trabajo
es pertinente con la investigacion ya que tiene como plantear
estrategias enfocadas a iniciar el desarrollo urbano sustentable y
recuperar los rios urbanos en ciudades medias. Como resultado
puntualiza que los nitratos, obtuvieron concentraciones en E1 de
10,50 mg/L y en E2 de 8,50 mg/L, siendo estas estaciones las que
mostraron los niveles superiores durante ambas épocas; dichos
valores fueron préximos al nivel m&ximo recomendado por la
USEPA para rios (10 mg/L). Sin embargo, se reportd que niveles a
partir 4 mg/L producen efectos negativos a los ecosistemas e
incluso en la salud humana. En la época lluviosa se observé el
declive de los valores para este parametro en todas las estaciones,
pudiendo encontrar valores significativamente superiores durante la
época de seca. Los fosfatos se encontraron en concentraciones altas
durante la época seca, estando estos valores significativamente
superiores a los obtenidos en época lluviosa. Las altas
concentraciones se asocian a descargas puntuales de aguas negras y

grises con residuos de detergentes ricos en fosfatos. Llegando a la
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conclusion que la eficacia del agua en la subcuenca del rio Sordo se
conservo en un rango de (40.14%) respecto a la contaminacion.

Segln Villacrés (2013) realizé en Tungurahua, Ecuador la
investigacion sobre “Las aguas residuales y su incidencia en la
salud de los habitantes de los barrios sur y subcentro del Canton
Santiago de quero provincia de Tungurahua”, teniendo como
neutral la ocurrencia de las AARR en la salubridad de los
pobladores de los barrios Sur y Subcentro del Canton Santiago,
concluyendo: que en un 95,24% de los pobladores de los sectores
Sur y Subcentro del canton Santiago de Quero, sufren de
malestares como inflamaciones e Infecciones por la carencia de un
sistema de alcantarillado que remedie el inconveniente de
insalubridad en el sector, el 57,14% de los pobladores de los
barrios Sur y Subcentro del cantén Santiago de Quero, utilizan
pozos septicos para la disposicion de las aguas servidas, en tanto el
42,86% utilizan letrina, contando con el alcantarillado sanitario, los
pobladores de los barrios Sur y Subcentro del cantdn Santiago de
Quero, mejoran en un 36,21% las condiciones sanitarias, con lo
cual alcanzarian un 77,71% en condicién sanitaria representando
un nivel bueno, mientras que sin el servicio béasico se

permanecerian con el 41,50% que constituye un nivel malo.

Para Lara (2011) desarrollo en Tungurahua la tesis sobre
“Las aguas residuales del camal municipal del Cantdn Bafios y su
incidencia en la contaminacion del rio Pastaza en la Provincia de
Tungurahua”, que tuvo como objetivo analizar las AARR del camal
municipal que incurren en la contaminacién del rio Pastaza en el
canton Bafos, provincia de Tungurahua. Teniendo como resultado:
que el camal Municipal de Barfios carece de proceso apropiado de
faenamiento de los animales, razén por la cual crea malestar a los

pobladores del sector y no brinda un producto de calidad, debido a
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la forma rudimentaria de sacrifico de los animales, contrastando
que las AARR del camal municipal son tiradas directamente al rio
Pastaza; por lo que esta fuera del texto unificado de legislacion
ambiental secundaria (TULAS), Se concluye que los niveles de
contaminacion de las aguas del rio Pastaza se encuentran superiores
a las normas establecidas en el TULAS, obligando a realizar
medidas correctoras que reduzcan la contaminacion del rio Pastaza
y certifique la recuperacion del medio acuatico.

En el estudio realizado de Guevara (2011) efectué en
Ambato, Ecuador la investigacion sobre el “Estudio de la
contaminacion del agua y el inadecuado manejo de los desechos
liquidos en el area de faenamiento de bovinos del Camal
Frigorifico Ambato”, con el objetivo de realizar un estudio de la
contaminacion del agua y el inadecuado manejo de los desechos
liquidos en el area de Faenamiento de Bovinos del Camal
Frigorifico Ambato, para identificar el grado de contaminacion
generados en el proceso de faenado y plantear medidas de
mitigacion, las cuales permitirdn prevenir, controlar los impactos
ambientales negativos. Se trata de una investigacion donde el
problema, refiere la importancia del estudio de las AARR, y su
impacto negativo al medio ambiente, asi como también demarca la
investigacion hacia al &rea de faenamiento de bovinos, de acuerdo a
la investigacion desarrollada, es calificado como la de mayor
afectacion, para ello se identifico los impactos ambientales
negativos dentro de cada proceso, realizado forma detallada por
medio de las visitas al camal. Se observo la falta a la normativa del
TULAS en cuanto a los parametros: DBOs, DQO, so6lidos
sedimentables, fenoles, STS, aceites, grasas, coliformes totales y
fecales. Ademas, se confrontd la hipotesis y se termina con una
evaluacion de la descarga de efluentes y del agua que se usa

durante el proceso de faenamiento. Se llega a la conclusion de
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acuerdo a los resultados obtenidos, entre ellos el estudio de la
matriz causa-efecto de Leopold, andlisis de laboratorio de los
efluentes liquidos, desperdicio y consumo de agua en cada area del
proceso productivo. En las recomendaciones se sefialo algunas
opciones de mejora en beneficio al medio ambiente.

En cuanto al estudio realizado por Alvarez (2010) realizo en
Salcedo, Ecuador la investigacion sobre “Las aguas residuales
provenientes del faenamiento en el Camal Municipal Salcedo y su
incidencia en la contaminacion del rio Cutuchi”, con el objetivo de
contar con un ambiente libre de contaminacion, mediante el estudio
que permitan saber sus causas y efectos y asi planear opciones de
solucion. En el presente estudio es indispensable realizar un
analisis sobre el proceso de faenamiento en el camal Municipal
Salcedo y sus efectos en la contaminacion del Rio Cutuchi, pues al
visitar el camal se puede observar que existe una contaminacion del
suelo, agua y atmosfera, desde el instante que ingresa el ganado a
los establos hasta cuando salen los cuartos de carne y despojos a la
comercializacion. La contaminaciéon mayor probablemente sea
sobre el agua, a causa de los desechos que se obtiene por el
faenamiento de los animales como: visceras, grasas, sangre, pelos,
parte de piel, lodo, entre otros que componen un caldo de cultivo
favorable para el crecimiento de microorganismos como bacterias,
hongos, paréasitos que acaben el oxigeno soluble del agua con la
consecuente eliminaciébn de las especies acuaticas, como
marginales muy ricas que contienen las corrientes hidricas de
altura; por tal motivo es necesario desarrollar el estudio de
problemas por AARR que son arrojados directamente al agua sin
un tratamiento previo en el camal. Los resultados del analisis de las
aguas en la muestra nimero 1-2-3 se observa que en los valores de
mayor importancia superan los limites permitidos por las normas

TULAS. Se concluye que las aguas residuales que salen del camal
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2.1.2

no son sometidas a ningun tratamiento basico como eliminacién de
la sangre, grasa, restos organicos, pelos y demas desechos que se

desprende en el proceso de faenamiento.
Nacional

Segun Irigoin (2020), desarrolla el trabajo de investigacion
“Remocion de la concentracién de materia orgénica en aguas
residuales del camal de José Leonardo Ortiz usando semillas de
Tamarindo (Tamarindus indica)”, cuyo objetivo principal fue
establecer el efecto sobre el pH y adicibn de diferentes
concentraciones de semilla de Tamarindo (Tamarindus indica)
como agente coagulante-floculante, sobre remocion de materia
organica de las AARR provenientes del camal de José Leonardo
Ortiz. Para ello se caracterizd la semilla de tamarindo, por el
método de Espectrofotometria Infrarrojo por reflectancia total
atenuada, en la que se determind presencia de grupos funcionales
O-H, C=C, C-N, C-H, C-O, N-H, de los cuales el grupo carboxilo y
amino son los responsables de la coagulacion. Para corroborar la
hipdtesis planteada en la investigacion “El pH y diferentes
concentraciones de semilla de tamarindo permiten la remocion
significativa de la concentracion de materia orgdnica en aguas
residuales del camal de José Leonardo Ortiz.”. Se realizo analisis
de Turbidez, Materia Organica, DBO5 y Conductividad, para la
determinacion y tratamiento de las AARR del camal, a pH de 6.0,
7.5 y 9 con concentraciones de coagulante de semilla de tamarindo
de 200 ppm, 400 ppm y 600 ppm, con ayuda del método de prueba
de jarras, durante un periodo de 3 semanas; obteniendo como
resultados, después del tratamiento, mayor porcentaje de remocion
en Turbidez, Materia Organica (DQO) y DBOs, 43.46%, 34.68% Yy
57.83%, respectivamente, a un pH de 6 con una concentracion de

coagulante de 600 ppm. Afirmando con esto la hipétesis planteada.
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Jiménez y Pesantes (2020), en su investigacion “Evaluacion
de la contaminacion del rio Namballe generado por la disposicion
final de los RRSS del Camal Municipal del Distrito Namballe, San
Ignacio”, cuyo objetivo fue evaluar la contaminacion del rio
Namballe ocasionada por las descargas de contaminantes del camal
Municipal y como objetivo principal establecer el grado de
contaminacion del rio Namballe producido por la disposicion final
de los RRSS del camal Municipal del distrito de Namballe. El
disefio utilizado en la presente investigacion fue pre-experimental
puesto que se efectud la recopilacion y el analisis de las muestras
recogidas del laboratorio de la Universidad César Vallejo —
Chiclayo, con el fin de establecer el grado de contaminacion del rio
Namballe. Los resultados logrados en la muestra 01 dan como
resultado, que el pardmetro temperatura fue de 23,3 °C, en
densidad se obtuvo 1 Kg/L, en turbidez se obtuvo 8,71 UNT,
solidos totales 195 ppm y en pH se obtuvo 6,68 unidades, asi
mismo permite comparar estos resultados luego de la aplicacién de
los RRSS producidos por el camal. Los andlisis muestran como
resultado para el DBOs 22 mg/L y para DQO 24 mg/L. Respecto a
los analisis de la muestra 2 muestran como resultado para
temperatura 23.3 °C, para densidad 1 Kg/L, para turbidez 9 UNT,
solidos totales 168 ppm y para pH se alcanzé 7 unidades, asi
mismo permite comparar estos resultados de la muestra antes de la
incorporacion de los RRSS del camal. Los resultados para DBOs se
obtuvo 34 mg/L y para DQO 157 mg/L. Llegando a la conclusién,
para los parametro fisicos se tiene una contaminacion media alta
esto debido a la existencia de algunos parametros que estan dentro
del rango de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) del agua,
asi mismo existen parametros como el quimico donde la
contaminacion resulta ser alta, debido a que el Unico parametro

analizado se encuentra superior al rango de las ECA, respecto al
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pardmetro microbioldgico la contaminacion resulta ser nula, debido
a que los parametros medidos se encuentran por debajo del rango
de las ECA del agua.

Azabache et al., (2020), en su articulo de investigacion
“Tratamiento del agua residual de un matadero: Eficiente del
proceso de coagulacion-floculacion”, cuyo objetivo fue evaluar los
beneficios y eficacia del tratamiento de coagulacién y floculacion
de las AARR provenientes de un matadero. Para ello se estudiaron
muestras de 500 ml y se uso el sulfato de aluminio (1%) y cloruro
férrico (1%) como agentes coagulantes, polimero cationico (1%)
como agente floculante y gradientes de velocidad alta (150 — 300
rom) y velocidad baja (37-75 rpm). En el efluente las
concentraciones iniciales de contaminantes fueron: pH (6,98 — 6,97
unidades), turbiedad (436 - 537 NTU), SST (430,6 — 228,8 ppm),
oxigeno disuelto (1,17 — 2,11 mg/L), nitratos (0 — 7,5 mg/L). Los
resultados optimos se alcanzaron con la adicién de 6 ml de sulfato
de aluminio; 1 ml de polimero catiénico, una velocidad de mezcla
de 200 rpm y un tiempo de sedimentacién de 25 minutos, que
redujeron las concentraciones de turbiedad 4,85 NTU, oxigeno
disuelto 9,16 mg/L y STD 333,6 ppm. Ademas, la adicion de 2 ml
cloruro férrico, 0,75 ml de polimero catidnico, una velocidad en
mezcla rapida de 300 rpm y tiempo de sedimentacion de 35
minutos, admitieron alcanzar como resultado 15,46 NTU, oxigeno
disuelto 9,45 mg/L, STD 224,7 ppm, nitratos 6 mg/L.

Luque (2020), en su tesis titulada “Remocion de coliformes
termotolerantes y demanda bioquimica de oxigeno (DBO) de aguas
residuales del camal de Azoguini Puno (2019) mediante un
biorreactor de fangos activos”, teniendo como objetivos: evaluar la
remocion de coliformes termotolerantes postratamiento a
temperaturas diferentes y tiempos de retencion, haciendo el uso de

un biorreactor de lodos activados, establecer y valorar el pardmetro
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fisicoquimico; DBOs postratamiento, haciendo el uso de un
Biorreactor de lodos activados. Teniendo como metodologia
evaluar la remocion de coliformes termotolerantes a través de la
técnica del NMP ndmero més probable, sobre los tratamientos
efectuados en tiempos de retencion celular: de 11.7 horas, 120
horas 240 horas, y temperaturas ambientes de 22°C y 37°C, y la
técnica de la botella Winkler para determinar la DBOs, se utiliz6 un
pool comercial de enzimas biodigestoras BST como control
positivo. Para la comparacion de medias sobre los tratamientos
utilizados se utilizd las pruebas paramétricas, ANOVA y Tukey
para la prueba de contraste sobre los tratamientos, se uso el
INFOSTAT software libre version estudiantil. Los resultados
obtenidos expresan la presencia de diferencias significativas entre
tratamientos sobre los tiempos de retencibn en horas y
temperaturas, indicando que el tiempo de retencion celular que
mejor resultados tuvo fue de 120 horas, y una temperatura eficiente
de 22 °C, alcanzando asi una remocion del 63.41% de DBO y una
remocion mayor al 99% de coliformes termotolerantes en los
tiempos de retencion celular de 120 horas y una temperatura de
22°C, usando un bioreactor de lodos activados.

Cardenas y Santos (2020), en su tesis “Ozono y cavitacion
hidrodindmica para la disminucion de la carga organica y
nitrogenada en aguas residuales de camal, 20207, el estudio plantea
como objetivo reducir la concentracién de carga organica y
nitrogenada de las aguas residuales del camal mediante el
tratamiento con ozono y cavitacion hidrodinamica. Teniendo como
metodologia los tratamientos de cavitacion hidrodinamica con
sistema de enfriamiento y sin sistema de enfriamiento; ozono y
cavitacion hidrodinamica en combinacion con ozonizacion. Se
realizo tres repeticiones para cada tratamiento y se tomo muestras

iniciales y finales para comprobar la disminucion de DBOs, DQO,

33



SST, STD y NH4-N. Se alcanzé como resultado, que el tratamiento
con un porcentaje mayor de reduccién fue el de cavitacion
hidrodinamica en combinacion con ozonizacion teniendo para
DBO una reduccion de 42.19%, DQO de 61.17%, SST de 50.01%,
STD de 4.88% y NH4-N de 3.49%. En conclusion, los tratamientos
con ozono Yy cavitacién hidrodindmica logran un mejor resultado si
se realizan en conjunto para disminuir carga organica y nitrogenada
de efluentes de camal.

Quispe (2020), en trabajo de investigacion “Actividades
antropicas y calidad del agua en el rio Chumbao, provincia de
Andahuaylas de Apurimac, 2019”, cuyo objetivo del estudio fue
determinar el efecto de las acciones antrépicas en la calidad del
agua del rio Chumbao-Andahuaylas, por medio de los indices de
Contaminacién (ICO), se realizd el estudio en el tramo con
coordenadas UTM: 682457.8 X, 8483792 Y a 667376.7 X,
8491705.7Y; fueron considerados 5 puntos de muestreo con 4
kilometros de distancia aproximadamente. Se identificaron que
acciones antrdpicas influyen sobre la calidad del agua y se
calcularon parametros fisicoquimicos del agua como: DBOs, pH,
oxigeno disuelto en porcentaje (%0D) y temperatura, asi mismo se
evaluo los coliférmes totales por el método de tubos multiples; para
evaluar los ICOs, se utiliz ecuaciones ponderadas establecidas en
parametros fisicoquimicos y microbiolégico, desglosadas en indice
de contaminacion por materia organica (ICOMO), Iindice de
contaminacion para temperatura (ICOTEM) e indice de
contaminacion para pH (ICOpH), cuya cualificacion de
contaminacion consto en el rango de “Muy alto” a “Ninguno”. Los
resultados aguas abajo en el rio Chumbao muestran que el ICOMO
se encuentra entre “Bajo” a “Muy alto”, el ICOTEM entre
“Ninguno” a “Bajo”, y el ICOpH como “Ninguno”. Llegando a la

conclusion, que las acciones antropicas registradas fueron:
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doméstica, industrial, agricola, pecuaria y acuicola se pudo
constatar que el rio Chumbao mostré contaminacion por materia
organica y alteracion en sus caracteristicas de pH a medida que
discurre el rio aguas abajo; sin embargo, no se evidencio alteracion
de temperatura de acuerdo a los ICOs analizados.

Segln Bermudez (2019), en su investigacion “Tratamiento
de agua residual del camal Municipal de Chimbote, usando un
biofiltro de lombrices, para el riego de parques y jardines”, el
trabajo de exploracion buscé disminuir las contaminaciones en la
naturaleza de las aguas residuales del matadero de la ciudad de
Chimbote, mediante la ejecucion de un biofiltro de lombriz. Para
atender este tema de examen, se aplico la metodologia de
experimento. Se realiz6 una investigacion de las aguas residuales
antes del tratamiento. La motivacién de esto fue decidir el grado de
contaminacion de las aguas residuales del camal Municipal, para
luego contrastarlas con las aguas tratadas a través del biofiltro y asi
decidir la efectividad del biofiltro de lombriz en la evacuacion de
toxinas.

Miranda (2019), en su trabajo de tesis titulado
“Tratamiento anaerobio de efluentes de beneficio de animales al rio
Cunas a nivel laboratorio en la provincia de Chupaca”, el
inconveniente del estudio fueron los contaminantes organicos de
las AARR del beneficio de animales en la zona de estudio
comprendido entre latitud -12.056707, longitud -75.287403 y
latitud -12.057658, longitud -75.284188 (Camal N° 29 y zona de
feria de animales), provincia de Chupaca, teniendo como objetivo
establecer el porcentaje de remocién de contaminantes organicos
con tratamiento anaerobio a nivel de laboratorio de las AARR. La
presuncion es que los contaminantes organicos de las AARR del
beneficio de animales en la provincia de Chupaca se reduciran con

el tratamiento anaerobio a nivel laboratorio. El estudio es de tipo
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aplicada y manejo el método experimental haciendo uso de un
reactor UASB lograndose en un periodo de remocion de 14 horas la
disminucion de la carga organica, verificandose la reduccion del
DQOs de 518,00 mg/L a 114,03 mg/L, logrando con ello una
remocion de contaminantes de 77,99%. Préacticamente, al variar el
TRH en 24, 36, 48 y 60 horas, se logro las siguientes remociones y
valores de DQOs de: 86,86% y 73,87 mg/L; 89,39% y 59,69 mg/L;
84,05% y 89,66 mg/L y 87,29% y 71,43 mg/L, respectivamente.
Logrando un mejor resultado con TRH de 36 horas. Y, por ultimo,
se logro los coeficientes cinéticos en el reactor UASB: Tasa
Méxima de Remocion de Sustrato (k) 0,18; la Constante de
Saturacion (Ks) 28,81; el Coeficiente de Produccion de
Crecimiento (Y) 1,16, el Coeficiente de Respiracién Enddgena (kd)
0,12 y la Tasa Maxima Especifica de Crecimiento (um) 0,21.

En el estudio realizado por Yayder (2019), en su tesis
“Eficiencia de la electrocoagulacion a nivel de laboratorio para el
tratamiento del agua residuales del matadero Municipal de Tingo
Maria”, al igual que otras ciudades del Per( presenta un incremento
demografico alto, no existe una politica de ordenamiento territorial
y la contaminacién del rio Huallaga es uno de los problemas
ambientales principales, por tanto el presente estudio tuvo como
objetivo, evaluar la eficiencia de la electrocoagulacion a nivel de
laboratorio en el tratamiento de AARR del matadero Municipal de
Tingo Maria; examinando la remocién de la demanda bioquimica
de oxigeno (DBOs), sélidos totales, nitratos y fosfatos, bajo las
variables independientes de temperatura, intensidad de corriente y
tiempo. El trabajo de investigacion realizada, radico en la
aplicacion del método de electrocoagulacion con electrodos de
sacrificio de aluminio. La etapa experimental se desarrollé en el
laboratorio de fisica, el analisis de parametros se efectué en el

laboratorio de microbiologia y en el laboratorio de suelos de la
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Universidad Nacional Agraria de la Selva. La aplicacion del
método de electrocoagulacion de las aguas en estudio permitié la
remocion de DBOs, solidos totales, nitratos y fosfatos. Al usar una
temperatura de 75 °C a 5 A de intensidad de corriente y 15 minutos
de tiempo, se logra una eficiencia de remocién de DBOs 96.28%,
solidos totales 97.8%, nitratos 70.2% y fosfatos 63.2%.

Segun Ruiz (2019), en su investigacion “Impacto en la salud
publica y el ambiente que producen las actividades de sacrificio de
animales para consumo humano en el camal Municipal de la ciudad
de Moyobamba”, tuvo como objetivo establecer el impacto de las
actividades realizadas en el camal Municipal con respecto a la
salud publica; manejando un cuadro de valoracion, encuestas a la
poblacion influenciada, se concluye que el impacto que causa el
camal municipal en la salud de las personas aledafas, es moderada
y directamente relacionada, por motivos de molestias, al generar
olores y atraer vectores infecciosos, es decir existe un grado de
influencia moderado en la vida y salud de las personas que viven
cerca y se encuentran directamente relacionados (consumidores).
La calidad de los efluentes del camal Municipal estan en completo
etapa de contaminacion al presentar: temperaturas con diferencia a
la del ambiente y la subsuperficie, con poco oxigeno disuelto 0.2
mg/L, y con DBOs y DQO bastante superiores de 521 mg/L y 973
mg/L respectivamente en la primera muestra, también la cantidad
de solidos totales disueltos que llegan hasta los 1728 mg/L, y la
elevada cantidad de fosfatos 63 mg/L parametro relacionado
directamente con la putrefaccion de materia organica.

Segun Espinoza (2017), en su trabajo de investigacion
titulada “Alternativas de tratamiento de aguas residuales del camal
Municipal del distrito de Tuman”, realizd el reconocimiento y
control de las instalaciones a fin de conseguir un diagnostico

ambiental del lugar y del proceso en general, conociéndose los
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volimenes y naturaleza de los residuos que se generan , durante la
ejecucion se efectuaron muestreos de las aguas teniendo en cuenta
las técnicas y protocolos de monitoreo para efluentes, los mismos
que fueron llevados a un analisis fisicoquimico y microbioldgico
cuyos resultados fueron comparados con las normativas para agua,
encontrandose que las muestras de agua de cisterna externa (M1) y
agua de proceso de Grifos (M2) no existe contaminacion alguna,
dichos parametros se encuentran dentro de los Limites Maximos
Permisibles por la normatividad vigente segun D.S. 031-2010-S.A,
considerandose muestras homogéneas por no presentar variabilidad
representativa de las mismas; mientras que los resultados obtenidos
de muestras denominadas canaleta interna (M3), tubo desfogue 1°
vacunos (M4) y tubo desfogue 2° porcinos (M5), los parametros se
localizan fuera de los ECA y LMP, establecidos en los D.S.004-
2017-MINAM;  D.S.015-2015-MINAM;  D.S.2009-MINAM,
estableciendo que existe una contaminacion alta que superan dichos
valores, plantedndose un sistema de tratamiento de las AARR
donde se pudo obtener agua tratada de calidad y de este modo
reutilizarla en el riego de plantas de tallo corto cuyos resultados
fueron: DBOs (7,36 mg/L), DQO (24,77 mg/L), SST (0,36 mg/L),
Aceites y Grasas (0,82 mg/L) Coliformes Totales (450
NMP/100ml) y Coliformes Fecales (65 NMP/100ml).

Estela (2017), en su tesis “Niveles de contaminacion de las
aguas residuales del centro poblado Huaca Blanca y su efecto en la
calidad del agua del rio Chancay”, la investigacion se ha planteado
desarrollar los analisis fisicoquimicos y microbiolégicos sobre los
niveles de contaminacion de las AARR del Centro Poblado Huaca
Blanca y su efecto en la Calidad del Agua del Rio, dicha
exploracion se ha realizado por la preocupacion existente en la
descarga de las AARR las cuales no reciben un previo tratamiento

y que desfogan directamente a las aguas del Rio Chancay
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contaminando no solo este recurso hidrico, si no también, que
perjudica la flora y fauna acuética, agricultura, ganaderia, consumo
humano, entre otros. Los analisis de muestras se llevo a cabo en el
laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo en el cual se analizaron
los pardmetros fisicos quimicos y microbioldgicos, se tomd 3
puntos de muestreo siendo el primer punto aguas arriba de la
desembocadura de las AARR, el segundo punto se tomo en el
vertimiento de las AARR antes de unirse con el agua del rio, y el
tercer punto se tomd aguas abajo de la desembocadura de las
AARR las cuales fueron analizados con la finalidad de ver los
niveles de contaminacién y comparar con los Limites maximos
permisibles (LMP) y los (ECA). Los resultados logrados de los
analisis fisicoquimicos y microbioldgicos en el Punto 1 se
encuentra por debajo del ECA, A2, aguas superficiales destinadas
para Riego de Vegetales, en el Punto 2 presenta una contaminacion
elevada especificamente en Coliformes Totales y Coliformes
Termotolerantes que supera los LMP, en el Punto 3 excede el ECA
Al, ECA-A2, se encuentra por debajo de ECA-A3, sin embargo los
andlisis de DBOs y DQO sobrepasan el ECA-A3, todo ello como
consecuencia de la descarga de las (AARR) del Centro Poblado sin
previo tratamiento a las aguas del Rio Chancay.

Como menciona Pari (2017), su tesis titulada
“Determinacion de la calidad de agua del rio Ilave, zona urbana del
distrito de llave, Puno-2016”, la finalidad fue realizar una
valoracion de calidad del agua del rio llave, en un tramo de 6 km
aproximadamente que forma parte de la zona urbana del distrito de
Ilave. Realizdndose en épocas de estiaje, transicion (seco a
lluvioso) y de precipitacion. Considerando que en el rio Ilave existe
un problema del agua; a causa de contaminacion por descargas de
AARR clandestinas por los pobladores que se encuentran en las

riberas del rio. Asimismo, no se evidencian muchos estudios sobre
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la calidad fisicoquimica y biologica del agua del rio, teniendo como
objetivos: determinar los parametros fisicoquimicos del agua del
rio llave y evaluar la presencia de microorganismos bioldgicos en
el rio. Siguiendo la metodologia para el desarrollo del estudio el
analisis fisicoquimico y microbioldgico, determinando 4 puntos de
muestreo, la distancia de punto a punto fue de 1500 metros,
tomando como punto de referencia al puente internacional de llave.
Las muestras se coleccionaron de acuerdo al protocolo Nacional
del 2016 de monitoreo de calidad de los recursos hidricos
superficiales, que establece Autoridad Nacional del Agua (ANA),
ubicando los puntos aguas arriba y aguas debajo de las descargas
de AARR, cada medicion se realizé in situ, tomando muestras para
realizar el anélisis en el laboratorio; para evaluar el grado de
contaminacion por influencia AARR en los parametros
fisicoguimicos y microbiologicos, el analisis desarrollado fue
exploratorio, con un disefio estadistico de analisis de varianza para
un disefio de bloque completo al azar (DBCA). Los resultados
obtenidos determinaron el estado fisicoquimico del rio Ilave, el cual
nos muestra que sufrié cambios durante el estudio; en época seca se
encontrd concentraciones bajas de contaminacién, incrementandose
la contaminacién en época de transicién, respecto al segundo
muestreo fueron muy significativo, mostrando mayor presencia de
contaminantes como: fosfato (1,75 mg/L, 2,1 mg/L, 1,56 mg/L y
1,45 mg/L), DBOs (84 mg/L, 96 mg/L, 76 mg/L y 72 mg/L), DQO
(183 mg/L, 218 mg/L, 173 mg/L y 165 mg/L), ademas se establecid
la presencia de Coliformes fecales; siendo la mas alta en el segundo
muestreo con (3200 NMP/100 ml).

Trivefio (2016), en su trabajo de investigacion “Influencia
del agua del rio Marifio en la calidad del agua del rio Pachachaca,
Abancay 20167, teniendo como finalidad establecer la influencia

que tenia el agua del rio Marifio respecto a la presencia de
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contaminantes, en comparacion con el agua del rio Pachachaca, en
la cual se evalud la influencia de la contaminada del rio Marifio
utilizando pardmetros fisicoquimicos y microbiolégicos. Teniendo
como resultado del analisis que los parametros turbidez, sélidos
disueltos totales y conductividad, resultaron ser menores, teniendo
estos un nivel de significancia de 0.05, con un nivel de confianza
95%, de igual manera los resultados correspondientes al analisis de
los parametros de aceites, grasas y DQO, resulté ser menor a lo
esperado.

Cabales (2009), en el articulo “Tratamiento de aguas
residuales domesticas a través del disefio e implementacion de un
modulo (Planta piloto), en el distrito Alto Selva Alegre, Arequipa”.
Teniendo como objetivos: disefiar y estimar los costos econdmicos
y funcionamiento del prototipo de tratamiento de aguas domésticas
para un caudal de 50 m*/dia y determinar la eficiencia de remocion
de coliformes totales, temperatura, pH, ORP, DBOs, DQO, nitritos
y fosfatos en el sistema de tratamiento disefiado. Se construy6 un
prototipo para realizar el tratamiento de aguas domésticas a nivel
experimental, donde el sistema funcionara por gravedad. Los
resultados muestran una reduccion entre 17,2 a 100% de coliformes
fecales, respecto a nitratos se observa una disminucion desde 0,315
mg/L hasta 0,01 mg/L (97,8% de remocidn), estando dentro de los
LMP, ECA, Agua, Categoria Il de uso de riego de vegetales con
tallo alto. Respecto a fosfatos, se disminuyé desde 3,4 mg/L hasta
1,1 mg/L (67,6% de remocion), estando cercano al LMP del ECA,
Agua, categoria Ill. También, la DBOs se redujo desde 454,4 mg/L
hasta 112 mg/L (75,4% de remocidn), mientras que la DQO bajé
desde 113,6 mg/L hasta 92 mg/L (91,9% de remocién), estando
dentro de los ECA-Agua, Categoria Ill. Respecto al pH estuvo
entre 9,2 unidades a 7,1 unidades, encontrandose dentro de los

LMP, ECA-Agua, Categoria Ill. El costo aproximado de una planta
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de tratamiento para un volumen de 50 m®/dia es de S/. 83, 410.00
nuevos soles.
2.1.3 Local
Segun Lima (2020), en su tesis tieulada “Efecto del vertimiento
de aguas residuales domicialiarias en la calidad del agua del rio Sicra
Lircay-Huancavelica”, teniendo como objetivo, establecer en qué
medida la descarga de AARR domiciliarias afecta la calidad ambiental
del agua del rio Sicra Lircay - Huancavelica. El disefio del estudio es
no experimental, descriptivo transeccional. En tal sentido, se
desarroll6 el muestreo de los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos en 3 puntos, siendo la primera antes de la descarga
nombrada PM 1 zona primer puente, punto PM 2 en la descarga zona
puente Tablachaca y el tercer punto PM 3 después de la descarga de
AARR domiciliarias en la zona conocida como Muyocc, con respecto
a los pardmetros cianuro libre, color, DQO, DBOs, oxigeno disuelto,
fosforo total, nitrogeno total, nitratos, nitrogeno amoniacal, sulfuros,
solidos suspendidos totales, temperatura, pH y coliformes
termotolerantes, se evalud el indice de calidad de agua con la
metodologia NSF. Para evaluar el efecto de la descarga, se tom6 como
base al punto PM 1 como punto blanco o de control, debido a que la
concentracion es baja antes de la descarga de las AARR, y comparar
los resultados con el ECA Agua D.S N°004-2017-MINAM, para la
evaluacion del ICA NSF se trabajo en funcion a 9 parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos, obteniendo asi un indice de 42,18,
segun National Sanitation Foundation — NSF, el cual se encuentra
registrada como aguas muy contaminadas, estando los coliformes
termotolerantes como el parametro de mayor incidencia. Se proyecta
con urgencia el control de la calidad del agua del rio Sicra, asi mismo
la evaluacion del indice de Calidad de Agua del rio Sicra, en relacion
con el ICA-PERU.
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2.2

Castro (2019), en el articulo de investigacion “Remocion de
materia organica en reactor anaerobico de manto de lodos de flujo
ascendente en el tratamiento de aguas residuales del camal de
Huancavelica”. El presente estudio desarrollado determind un nuevo
sistema de tratamiento primario para AARR residuales industriales,
utilizando el "Reactor anaerobio de manto de lodos de flujo
ascendente” (UASB), aplicado en la remocién de materia organica.
Mediante un sistema a escala piloto que fue bosquejado para las
AARR del camal Municipal de Huancavelica, el cual se bombe0
después del pre tratamiento (camara de reja gruesa y desarenador) al
tanque de almacenamiento de 350 litros para efectuar el tratamiento
del AARR en el reactor UASB a escala laboratorio. Se determind la
eficacia de remocion de materia orgénica en un reactor UASB, para un
tiempo de retencion hidraulico (TRH) de 14 horas con un caudal de
circulacion de 35mL/min, teniendo una eficacia minima de remocion
de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) de 33,66 % y una maxima
eficiencia de 76,90 %, todo ello entre un rango de temperatura de agua
residual entre 10°C y 19°C. Ademés, para el TRH de 14 horas la
cantidad de soélidos suspendidos totales bajo de 524,34mg/L a
365,04mg/L, lograndose una eficacia de remocion de solidos
suspendidos totales de 30,28%. EI método primario de reactor UASB
contempla una alternativa para remover la materia organica y sélidos
suspendidos totales, aplicado para AARR del camal Municipal de
Huancavelica y en localidades con condiciones de clima y altitud

similares.

Base tedricas
Cuenca hidrografica

Es el espacio de una zona delimitada por la cuenca hidrografica,

conformada por un marco hidrico que lo impulsa todo menos un arroyo de
primera etapa, un cauce excepcionalmente enorme, un lago o un océano.

Es una regién tridimensional que coordina las conexiones entre la
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inclusion en la parcela, las profundidades de la tierra y la region de la

cuenca.

En la cuenca hidrografica se encuentran los componentes regulares,
el marco hecho por el hombre, donde el hombre hace sus ocupaciones
financieras y sociales causando diversos impactos grandes. No hay punto
en la tierra que no tenga un lugar con una cuenca hidrografica (World
Vision, 2013).

Cantidad, calidad de agua en la cuenca Hidrogréfica.

La cuenca hidrografica es la unidad de investigacion y la intencién
de ofrecer la metodologia que se acerca bastante a los activos de las aguas
superficiales y subterrdneas. Dominio o espacio terrestre delimitado por
pendientes, partes elevadas y cordilleras, a partir del cual se dispone una
organizacion de residuos superficiales que, a la vista de las precipitaciones,
enmarca el desbordamiento de un arroyo para conducirlo a cualquier cosa
menos a un curso de agua mas significativo o a otro curso de agua de
primera etapa, lago u océano (Zamalloa, 2021).

Fuentes superficiales

Son las mas utilizadas en las regiones rurales para hacer conductos
de embalses. No obstante, son méas indefensas a la contaminacion, debido a
las ocupaciones locales. Por lo tanto, deben ser tratadas antes de ser
utilizadas para el uso humano (ONU, 2014).

La calidad de agua

El término calidad del agua alude a la reunion de limites que
demuestran la utilidad del para diversos fines. El término de calidad del
agua es relativo y posiblemente tiene pensamiento en la posibilidad de que
se identifique con la utilizacion del bien Esto implica que un origen de
agua es bastantemente limpia para ayudar a la vida acuatica y un agua
apropiada para la utilizacion humana puede ser insatisfactoria para la
industria (Solano,2020).
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La calidad del agua es tan importante como las que se identifican
con la escasez de agua, aunque ha recibido menos atencion. La idea de la
calidad del agua alude a la reunién de los limites que demuestran que el
agua puede ser utilizada para diversos fines, por ejemplo, el cultivo
domeéstico, el sistema de agua, la diversion y la industria. La calidad del
agua se caracteriza por ser la reunién de las propiedades del agua que
pueden influir en su uso particular, la conexion de la calidad del agua y los
requisitos del cliente. Ademas, el agua puede ser dictada por su sustancia
de sélidos y gases, independientemente de si estan disponibles en
suspension o en disposicion (Solano,2020).

Contaminacidn del agua

La contaminacion natural de los cursos de agua es por la liberacién
de aguas residuales provenientes de ejercicios humanos (areas urbanas,
agroindustria, industria) perjudicando a las personas y al medio ambiente
en todo el mundo a través de la emergencia de desinfeccion mundial. En
primer lugar, tiene que ver con las aguas residuales metropolitanas con
microorganismos que causan un surtido de infecciones, presentando
flojedad de los intestinos, la principal fuente de dolencias y pases
(Yingrong, Gerrit, & Giesen, 2017).

Aguas residuales (AARR)

Los suburbios, que no cesan de crecer, y el consiguiente aumento
de la utilizacion del agua han provocado un aumento correspondiente de la
cantidad de aguas residuales que se generan. Entre el 70% y el 80% del
agua obtenida a nivel familiar se convierte en aguas residuales y se vierte
en las redes de alcantarillado, si las hay, o en canales de distinto tipo, lo
que acaba ampliando las masas de agua regulares. Del mismo modo, el
agua utilizada por la industria, ya sea para su uso en ciclos mecanicos,
refrigeracion o limpieza, también se vierte en las organizaciones de
alcantarillado y en las zanjas, acabando en los cursos de agua, los lagos y
los océanos (Muralikrishna & Manickam, 2017).
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Parédmetros fisicoquimicos en el agua
pH (Potencial de hidrogeno)

El potencial de hidrogeno (pH) es el vocablo utilizado para
comunicar la fuerza de los estados acidos o esenciales del agua. Por
espectaculo se caracteriza como:

pH =—log [H +]
Por analisis quimico se sabe que el pH siempre se encuentra en una escala
de Oal4.
Figura 1. Escala de pH
Mas acido Mas hasico
| ) ' |
| |

0 7 14

Fuente: (Colmenares y Cruz, 2020)
La escala de estimacion del pH se asemeja a la de un termémetro. Aunque
la escala de un termOmetro estima la fuerza del calor, el pH estima la
fuerza de la corrosividad o la basicidad. Es extenso decir que el pH estima
el grado de agudeza o alcalinidad, pero no establece el valor de la acritud o
alcalinidad. EI pH se puede estimar en el campo o en el laboratorio
mediante instrumentos electrénicos (medidor de pH) (Colmenares y Cruz,
2020).
Conductividad eléctrica
Significa que las sales desintegradas en el agua y mide la extensién

de las particulas principalmente Ca, Mg, Na, P, bicarbonatos, cloruros y
sulfatos. Se estima en micromhos/cm o Siemens/cm. La conductividad es
la proporcion de solidos descompuestos. Dependiendo de la experiencia,
puede corresponder a la articulacion adjunta:

STD (mg/L)=0,55a0,7*C

STD=Solidos totales disueltos

C=conductividad (pmhos/cm)

46



Los niveles superiores de conductividad son corrosivos (Colmenares y
Cruz, 2020).
Oxigeno disuelto

Este limite alude a la medida de oxigeno descompuesto en el agua.
Las aguas superficiales limpias suelen estar inmersas en oxigeno, que es
fundamental para siempre. Si el grado de oxigeno descompuesto es bajo,
demuestra que hay contaminacion con materia natural, que la calidad del
agua no es buena y que no puede ayudar a ciertos tipos de vida (Pancca,
2021).
Aceites y grasas

Los solidos absolutos en las aguas residuales provienen del
suministro de agua, del uso moderno y casero, y del agua de invasion de
los pozos cercanos y de las aguas subterraneas, como se ha comprobado
anteriormente. Los solidos caseros incorporan solidos procedentes de
letrinas, lavabos, duchas, fregaderos, trituradores de residuos y
acondicionadores de agua (Armendariz, 2020).
DBO

Es la cantidad de oxigeno que necesitan los microorganismos para
corromper la materia natural presente en el agua. Esta prueba se realiza
méas de 5 o 3 dias a 20°C y se comunica posteriormente como DBOs
individual (Diaz y Gamboa, 2021).
DQO

Estima la extension de la materia natural en el agua decidiendo el
oxigeno que se espera que la oxide, sin embargo, en la circunstancia actual
dada por una sustancia oxidante como el permanganato de potasio o el
dicromato de potasio (Ledesma, 2021).
Eutrofizacion

El aumento de las aguas superficiales con suplementos vegetales es
lo que provoca el aumento del crecimiento verde y de otras especies

vegetales. Aunque esta maravilla se produce normalmente, suele estar
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relacionada con las fuentes antropogénicas de suplementos (Moreno, et al
2010).
ECA - Agua

Nivel méas elevado de convergencia de componentes fisicos,
compuestos y organicos, sustancias o limites existentes en los recursos
hidricos superficiales que no suponen un peligro critico para el bienestar
humano o la contaminacion natural.

El Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM dice. Que, en mérito
del analisis técnico realizado se ha identificado la necesidad de modificar,
precisar y unificar la normatividad vigente que regula los ECA para agua.

La utilizacion de ECAs para el agua en los instrumentos de
administracion ecoldgica aprobados, que son de tipo preventivo, se
completa cuando se refrescan o alteran, dentro de la estructura de las
directrices de flujo del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto
Ambiental (SEIA). En el caso de los instrumentos de reparacion, la
utilizacion de las ECA para el agua se lleva a cabo de acuerdo con las

directrices naturales del sector.
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Tabla 1. Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua Categoria
3: Riego de Vegetales y Bebida de Animales

D2: Bebida
D1: Riego de vegetales de
- animales
Parametros szl;l;it:l;le Agua para A
riego no - gl‘],ﬂu Bebida de
restringido 1,”" i?.l 1e20 animales
(c) restringido
FISICOS- QUIMICOS
Aceites v Grasas mg'L 5 10
Bicarhonatos mg'L 518 wE
Cianuro Wad mg'L 0.1 0.1
Cloruros mg'L 500 *E
Color
verdadero
Color (b) Escala 100 (a) 100 (a)
pt'Co

Conductividad (LS/cm) 2500 5 000
Demanda
Bioguimica de mg'L 15 15
Oxigeno (DBO:)
Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) mg'L 40 40
Detergentes (SAAMN) mg'L 0.2 0,5
Fenoles mg'L 0,002 0.01
Fluoruros mg'L 1 nE
Fosfatos mg'L 1¥ 1*
Nitratos (N Oz- N+
Nitritos (NO; -_N) mg'L 100 100
Nitritos (NO;--N) mg'L 10 10
Oxigeno Disuelto <
(valor minimo) mg/L 4 z
Potencial de Unidad de - - -
Hidrogeno (pH) pH 6.5 -8, 6.5 -84
Sulfatos mg'L 1 000 1 000
Temperatura °C A3 A3

Fuente: ECA-Agua (2017)-Decreto Supremo N°004-2017-MINAM

El simbolo ##* dantm d= 1a tabla siznifica que 2l parimstro no aplica pam 2sta Svbeatzzoda.
(a): Para agpas elaras. 3in cambio anormal (para agpas que presentan coloracion natural).
A 3: significa variacionde 3 zrdos Celsivs mepecto al promedio mensval mulianval 42l area evalvac
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2.3

Marco conceptual

2.3.1 Monitoreo de los recursos hidricos

En la organizacion de los bienes hidricos, la calidad del agua
es posiblemente el principal foco de atencion para los distintos usos
establecidos en el dominio publico. Se trata de racionar y asegurar
la naturaleza de aguas continentales y marinas frente a los impactos
de las fuentes de ensuciamiento y del cambio ambiental, con la
determinacion de construir un equilibrio del sistema biologico
oceanico, pensando en que no es mas que un indicador de la
naturaleza ideal del bien, en beneficio del clima y del bienestar
general.

Esta ficha es la referencia especializada esencial para la
observaciéon de los bienes hidricos y establece las técnicas que
deben seguirse antes, durante y después de la comprobacion de la
naturaleza de los bienes hidricos, en los conductos regulares (vias
fluviales y arroyos), en las masas normales o falsas (lagos,
estanques de marea y presas), las regiones riberefias, mares por
ultimo en la observacién de los efluentes fluidos que, por regla
general, se vierten en las vias fluviales normales.

Por lo anterior, se crea el convenio de verificacion de la
calidad del agua de los bienes hidricos por parte de (ANA) vy
concurrencia de las sustancias que conforman el Sistema Nacional
de Gestion de los Recursos Hidricos, para normalizar las estrategias
especializadas de observacion de la naturaleza de las aguas
continentales, marinas y profluentes de los diferentes &mbitos de la

accion gubernamental y privada del Perd. (ANA, 2016).

Tabla2. Monitoreo de la calidad de los recursos hidricos

superficiales — ANA

ACTIVIDADES DESCRIPCION
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Recursos

econdmicos.

Para los siguientes aspectos:
v' Traslado del equipo de trabajo:
combustible, peajes, etc.
v Anadlisis de las muestras.
v' Materiales de escritorio, compra de
hielo, etc.

Tipos de muestra de

agua

Muestra simple o

puntual.

Este ejemplo se denomina discreto.
Comprende el surtido de un segmento de agua
en un punto o lugar determinado para una
investigacion singular. Se trata de las
condiciones y los atributos de la primera
organizacion de la masa de agua para el
punto, el tiempo y las condiciones especificas
a la hora de la coleccion.

Planificacion

monitoreo.

del

Se completa en el lugar de trabajo para
planificar el trabajo de comprobacion, que
incorpora la construccion de la extension de la
evaluacion (cuenca, unidad hidrogréfica,
activo acuatico), los focos de observacion, los
destinos de acceso, la confirmacion y el area
de la region de examen y los focos de
observacion utilizando instrumentos de PC.

Establecimiento de
la red de puntos de

monitoreo.

Para ello, es importante contar con una guia
hidrografica de la cuenca y entre cuenca o
region. La recopilaciéon y union de datos se
realiza a través de aparatos de PC como
ArcGis, Google Earth, entre otros.

Codificacion
punto de muestreo.

del

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS)
se utiliza para decidir la zona; las direcciones
del punto de observacion deben registrarse en
el marco UTM para los focos en masas de
agua continentales y en el marco geografico
para los focos de comprobacion en el océano,
ambos en la norma geodesica WGS84.

Parametros

recomendados en el

monitoreo
calidad

de
de

la
los

Se presentan los parametros minimos de
acuerdo con la categoria del recurso hidrico
asignada por ANA a los ECA para Agua.

Parametros Fisicoquimicos: Categoria 3:
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recursos Hidricos. pH, DBOs, DQO, oxigeno disuelto,
conductividad eléctrica, temperatura y aceite
y grasas.
El nombre de cada prueba de agua debe
incorporar en todo caso los datos adjuntos:
Rotulado y Nombre del solicitante, codigo del punto de
etiquetado. inspeccion, tipo de masa de agua, fecha y
estacion del examen, nombre de la persona
responsable del examen, tipo de investigacion
requerida.
Los parametros para medir en campo son pH,
conductividad, temperatura, oxigeno disuelto,
Medicion de 10s entre otros. En el caso de rios accesibles y de
parametros de hajo caudal se recomienda tomar los
campo. parametros de campo directamente en el
cuerpo de agua, caso contrario utilizar un
balde limpio y transparente.
Antes de comenzar el examen, todo el
personal que se ocupe del equipo de
inspeccion, los soportes y los recipientes de

Procedimiento para

la toma de _ _ )

muestras. los reactivos de salvaguardia, debera ponerse
guantes desechables, una funda y gafas de
proteccion.

Los compartimentos de vidrio deben cargarse
con el debido cuidado para evitar que se
rompan o se derramen durante el transporte.
Almacenamiento, Para su proteccion, Ios_ ejemplares recogidos
conservacion y deben adaptarse en cajas calientes (neveras)
trasporte de la bajo un marco de refrigeracion suficiente
muestras. (5+_°C), refrigerante. Las pruebas deben
enviarse  rapidamente al centro de
investigacion de acuerdo con el mayor tiempo
de almacenamiento para cada limite que se
vaya a evaluar.

Fuente: Protocolo Nacional para el monitoreo de calidad de los recursos
hidricos — ANA.
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2.3.2 Marco Legal

Segun el Articulo 2, inciso 22 de la Constitucion Politica del
Pert - 1993 se menciona que toda persona tiene derecho de gozar

de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de la vida.

v Decreto Legislativo N° 1013, del Ministerio del Medio
Ambiente, en 2008. Su motivacion es la preservacion del
clima, para avanzar y garantizar la utilizacion manejable,
consciente, sensata y moral de los bienes normales y del
clima que los sustenta, para contribuir al mejoramiento
social, monetario y social fundamental de los individuos, en
incansable concordancia con su circunstancia actual,
asegurando asi a los presentes y a los futuros la opcion de
apreciar un clima razonable y correcto para el avance de la
vida. Ademas, una de sus motivaciones es garantizar la
evitacion de la corrupcion ecoldgica y de los bienes
normales y cambiar los ciclos negativos que influyen en

ellos.

v' Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, aprueban ECA
(ECA) para Agua y establecen disposiciones

complementarias.

2.4 Marco filosofico
2.4.1 Filosofia del agua

El agua esta relacionada con la sensacion de excelencia de
nuestros bienes e individuos por lo que su calidad es la parte
crucial que conforma nuestros cauces, 0céanos Yy suministros
maritimos. Una de las causas que hace que se eleve su uso es que
no tenemos una vibracion inmediata de escasez y eso hace que el
ciclo instructivo sea problematico en vista de que los mexicanos

somos de los mas ineficientes del planeta. Es fundamental
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considerar que el agua es un bien regular restringido y como tal es

importante considerar el panorama general.

Modificar la naturaleza del agua es un verdadero atentado a
la asistencia gubernamental de los individuos contra su bienestar y
su propia vida, por lo que es imperativo estimar la naturaleza de

este bien.

Una genuina realidad que se expande paso a paso por la
poca cultura que tenemos como individuos, para hacer referencia a
ciertos elementos como los desechos modernos, el perjuicio a los
manantiales y RRSS que incrementan el nivel de contaminacién
disminuyéndolo. La fuerza imparable de la vida nos ha dado esta
riqueza y patrimonio, en este sentido, te invito a que hagas tu

propia forma de vida para la utilizacion juiciosa de este bien.

El agua es el comienzo, todo es igual. EI componente
principal. Todo es agua. Esta fue la premisa de las especulaciones
de Tales de Mileto, considerado el principal erudito de todos los
tiempos, que aport6 un examen razonable del principio del
universo y de la naturaleza, que hasta entonces los griegos habian
aclarado en una progresion de fantasias y leyendas (EL AGUA ES
EL PRINCIPIO DE TODAS LAS COSAS, S. F.).

2.4.2 Filosofia histdrica del agua

En cuanto a la teoria cronica del agua desde el comienzo de
la humanidad, podemos descubrir a Tales de Mileto, uno de los
siete sabios griegos, que certificO que el agua era una sustancia
definitiva, el Arjé, del universo, donde todo estd compuesto de
agua. Empédocles, un logico de la Grecia antigua, adivind que el
agua es uno de los cuatro componentes tradicionales junto con el
fuego, la tierra y el aire, y fue vista como la sustancia esencial del

universo o Ylem. Como indica la hipotesis de los cuatro humores,
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el agua se identifica con la mucosidad. En el pensamiento chino
habitual, que se remonta a milenios atrds hasta la actualidad, el
agua es uno de los cinco componentes junto a la tierra, el fuego, la
madera y el metal. En el folclore griego y romano, Peneo era el
dios del agua, uno de los 3.000 arroyos o, en ocasiones, incluido
entre las 3.000 oceanidas. En el Islam, el agua no es sélo el
manantial de la vida, ya que cada rutina diaria 0 cada cosa que se
experimenta esta hecha de agua (BLOG IIDA-UNAS, 2009).

Sin duda, el agua ha asumido también un papel esencial en
la escritura como imagen de la sanidad. Algunos modelos
incorporan un cauce de agua como eje central en el que se
desarrollan las actividades fundamentales (BLOG IIDA-UNAS,
2009).

2.4.3 Filosofia biolégica del agua

Se sabe que, organicamente, el cuerpo humano esta
compuesto por entre un 60% y un 78% de agua, dependiendo de su
tamafno y estructura. Para evitar problemas, el cuerpo necesita
alrededor de siete litros de agua al dia; la cantidad especifica
variara en funcion del nivel de movimiento, la temperatura, la
humedad y otros factores. La mayor parte de esta agua se ingiere

con los alimentos o los refrescos, y no como agua no adulterada.

Una suma normal para varios individuos se considera como
1 mililitro de agua por cada caloria de comida. Sea como fuere, la
gran mayoria de esta medida de agua estad contenida a partir de
ahora en las variedades alimentarias preestablecidas (FNB,
National Research Council of the United States, 1945). La
referencia mas reciente ofrecida por este organismo equivalente a
2,7 litros de agua al dia para una dama y 3,7 litros para un hombre,

incluyendo la admision de agua a través de los alimentos.
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Normalmente, durante el embarazo y la lactancia, las mujeres
deben quemar més agua para mantenerse hidratadas. Como indica
el Instituto de Medicina, se sugiere una cantidad normal de 2,2
litros/dia para una mujer, y 3,0 litros/dia para un hombre; una
mujer embarazada deberia consumir 2,4 litros, y hasta 3 litros
durante la lactancia, teniendo en cuenta la gran cantidad de liquido
que se pierde durante el parto (BLOG IIDAUNAS, 2009;
CONFERENCIA DE LAS NACIONES UNIDAS SOBRE EL
AGUA, 2012).

Filosofia ecoldgica del agua

Ecol6gicamente, el agua es importante para el clima en el
que vivimos y de nuestros sentimientos y sensaciones, al igual que
de nuestros recuerdos queridos, nuestro temperamento, nuestras
escenas, nuestra forma de vida, nuestros cursos de agua y nuestras
ciudades. Esta interrelacién agua-humano esta relacionada con el
sentimiento de excelencia, el sentimiento de concordancia de
nuestro territorio, de nuestra parentela y de nuestra satisfaccion
personal. El agua es el principal activo natural de la biologia
mundial y de toda la biodiversidad, ya que este activo ecoldgico es
un componente fundamental para la presencia y la asombrosa
calidad de vida y, por lo tanto, la variable natural con su
adecuacion ambiental debe incrustarse como el pivote transversal

para la mejora financiera y social de las poblaciones humanas.

A pesar del agua, una gran parte de los bienes regulares
puede ser inagotable, ya que puede mantener su caracter fluido,
dependiendo de su administracion. La fuerza de los ciclos normales
(por ejemplo, el ciclo del agua) que permiten la recarga o la
distribucion de una parte considerable de los bienes regulares de los
que todavia disponemos, se adapta a la administracion suficiente de

los elementos que influyen en el clima, permitiendo su solidez y la
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accesibilidad duradera de dichos bienes para las poblaciones
presentes y futuras. Esto decide la necesidad de utilizar
suficientemente las politicas de gestion y conservacion del medio
ambiente para asegurar el destino de las poblaciones que dependen
de la reserva duradera de los bienes normales vitales para su
realidad, resistencia y calidad sorprendente (BLOG IIDA-UNAS,
2009 y BLOG NATURALEZA DE ARAGON).

2.4.5 Filosofia de la eficiencia del agua

La forma de pensar en la productividad del agua nos
muestra que el agua es un bien escaso y regular que debemos saber
utilizar con sensatez, sin despilfarrarla ni sacar provecho de ella.
Como probablemente sepamos, el agua constituye el 70 - 75 % de
nuestro cuerpo. Nuestro primer alimento es el oxigeno, necesitamos
alrededor de 15 litros cada dia de este gas que entra por la trama
respiratoria. Nuestro siguiente alimento es el agua, necesitamos
alrededor de 2 y 3 litros cada dia de agua que entra a través de la
parcela relacionada con el estbmago. Sin embargo, en la actualidad
el mundo ha cambiado mucho, hoy en dia las necesidades de agua
se han ampliado asombrosamente, mientras que la accesibilidad de

este bien ha disminuido.

Vivimos en una parte de la existencia en la que, cuando
abrimos el grifo, descubrimos que el agua no es muy abundante y
no esta presente en cualquier momento del dia. Tenemos una
impresion inmediata de escasez, y eso hace que la interaccién
instructiva sea extremadamente problematica, ya que nada ensefia
tan poco como en un clima de escasez de agua y de otros bienes
(BLOG NATURALEZA DE ARAGON, 2012).

57



2.4.6 Filosofia ética del agua

El bien del agua, el agua, es propiedad de todos los seres
vivos del mundo, ya que es dificil que nosotros la bebamos, las

personas adquirimos el agua, sin interés obviamente.

En cualquier caso, el agua es igualmente para diferentes
miles de millones de criaturas y plantas ocupantes del planeta.
Anular el ciclo del agua en las masas de tierra es la consecuencia
de la conciencia trdgicamente amplia de que cualquier gota que
llega al océano se desperdicia y se pierde. La intercesion en la
actividad centrada en el ser humano en este ciclo tiene mucho,
aungue no todo, de creer errbneamente que la Naturaleza no tiene
razon. El discernimiento del uso del agua incluye aceptar las
directrices del giro préactico: conocer los puntos de corte y ajustarse
a ellos. Entonces nos enfrentamos al valor moral del agua (BLOG
NATURALEZA DE ARAGON y EL PRIMER FORO MUNDIAL
DEL AGUA 1997).

2.4.7 Filosofia de la calidad del agua

La forma de pensar en la calidad del agua sugiere mantener
su limpieza y pureza como una garantia para siempre, esperando
que el agua que sale del grifo sea impecable y s6lida. La diferencia
en las propensiones de nuestro publico en general no solo se
muestra en una expansion en la utilizacién, sino también en cuanto
a la calidad del agua. En numerosas partes de Ameérica Latina y
Europa, el agua es ain mas una combinacion fluida de sustancias
sintéticas. (BLOG NATURALEZA DE ARAGON y BLOG
MONOGRAFIAS.COM).

El agua es el alimento que necesitamos en la mejor
cantidad. De alguna manera, unos cientos de litros cada afio pasan

por nuestra forma de vida, donde se identifica el mas pequefio
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constituyente sintético inusual, no generalmente por el momento.
Inevitablemente necesitamos agua limpia para vivir. Sin embargo,
de vez en cuando, con nuestra exagerada fijacion por el orden,
contaminamos el aire de nuestras casas con desodorantes y sprays
antibichos, y el agua de nuestros cursos de agua con limpiadores
inadecuados.

2.4.8 Filésofo Tales de Mileto

Para Tales de Mileto el arjé es el agua, ya que es la materia
gue se encuentra en mayor cantidad, abarca la Tierra y recorre las
tierras principales. Todo se introduce en el mundo del agua, que es
el componente fundamental del que estd hecho todo. El agua
penetra en el medio ambiente en forma de vapor, que son el aire,
las nieblas y el éter; a partir del agua se enmarcan los cuerpos
fuertes por acumulacién, y la vida es absurda sin ella. La Tierra,
para Tales, era un circulo llano cubierto por la mitad divina del

globo que se deslizaba en un mar sin limites.

La propuesta sobre la presencia de un componente a partir
del cual se enmarcan todas las cosas adquiri6 un amplio
reconocimiento entre los l6gicos posteriores, a pesar de que, como
se ha visto, no reconocian que el agua fuera tal componente. Lo
significativo de su postulacién es el pensamiento de que todo ser
proviene de un estandar anico, sea el agua o algun otro. Ademas, la
realidad de buscar es cualquier cosa menos una forma objetiva, de
eliminar es cualquier cosa menos una progresion de percepciones y
concesiones, es lo que procur6 a Tales el titulo de padre del
razonamiento (Biografia de Tales de Mileto, s.f.).

2.5 Definicion de términos
Agua: Es todo menos un fluido insipido y sin aroma, ligubre en pequefias

cantidades, y verdoso o azul en enormes masas; refracta la luz,
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descompone numerosas sustancias, se endurece al descubierto, y es el
unico componente de la tierra que, al congelarse o calentarse, crece; se
disipa en el calor y se reune para dar forma a aguaceros, manantiales,
cursos de agua, por ejemplo, la microcuenca del rio Ichu (Fraume, 2006).
Aguas residuales domésticas: Las aguas AARR domésticas consisten
principalmente en descargas de liquidos resultantes de las instalaciones
sanitarias, el bafio, el lavado y las actividades de cocina, asi como de otras
fuentes, el cual son una fuente de contaminacion del rio Ichu
(Muralikrishna & Manickam, 2017).

Aguas residuales industriales: Las AARR domésticas se componen
principalmente de vertidos de fluidos procedentes de establecimientos
estériles, lavados y ejercicios de cocina, al igual que de diferentes fuentes,
que son un manantial de contaminacion del rio Ichu (Muralikrishna &
Manickam, 2017).

Aguas residuales: La expresion "aguas residuales” incorpora los fluidos y
sOlidos acuaticos procedentes de usos caseros, mecanicos o empresariales,
asi como diferentes aguas que han sido utilizadas en ejercicios humanos,
cuya calidad ha sido degradada y que son vertidas a un marco de
alcantarillado, teniendo como eliminacién concluyente las aguas del rio
Ichu (Muralikrishna & Manickam, 2017).

Andlisis: Existen numerosas técnicas analiticas con diferentes objetivos,
algunas de ellas pretenden caracterizar la muestra, determinar los
componentes mayoritarios que ayuden en una especificacion rutinaria, la
especiacion, la  determinacion de  parametros  fisicoquimicos
predeterminados que cuantifiquen los diferentes componentes de la matriz,
para determinar la calidad del rio Ichu (Zhang, 2007).

Calidad del agua: Son las cualidades sintéticas, fisicas, organicas y
radiologicas del agua, siendo una proporcion del estado del agua
correspondiente a las necesidades de al menos una categoria animal biotica
0 a cualquier necesidad o razon humana, como en el caso del rio Ichu
(Water, 2016).
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Concentracion: Es la capacidad que permite medir y dar a conocer cuanta
cantidad de sustancia se puede encontrar en cada unidad de volumen, de
las aguas del rio Ichu (Water, 2016).

Conductividad eléctrica: La conductividad de una prueba de agua es una
proporcion de la capacidad de la respuesta para enviar flujo eléctrico. Este
limite depende de la presencia, portabilidad, valencia y convergencia de
las particulas, asi como de la temperatura del agua. Se debe considerar que
las sales minerales son conductores aceptables y que la materia natural y
coloidal tiene una baja conductividad, siendo un limite significativo para la
naturaleza del cauce de agua de Ichu (Romero, 2002).

Contaminacion: La contaminacion es el debilitamiento del clima,
modificando asi la condicidn de equilibrio de un sistema biolégico, como
resultado de la presencia de sustancias destructivas o del incremento
desvirtuado de ciertas sustancias que son importantes para el clima. Las
sustancias que provocan el debilitamiento del clima se denominan venenos
y se pueden encontrar de forma notable en el agua y en la tierra, como en
las aguas del cauce de Ichu (Yingrong et al, 2017).

Cuerpo Receptor. - Es el recurso que recibe o al que se arrojan directa o
indirectamente los residuos de cualquier actividad humana. Es decir, son
los lagos, rios, acequias, pozos, suelos, aire, etc. (ANA, 2016).

Efluente: Corriente que agota una region determinada, por ejemplo, una
ciudad produce efluentes caseros, modernos y empresariales, que
desembocan en las aguas del rio Ichu (ANA, 2016).

ECA: Los estdndares de calidad ambiental son indicadores de calidad
ecologica que actlan sobre la convergencia de componentes, sustancias,
limites fisicos, sintéticos y organicos que se notan en el entorno, el suelo o
el agua del rio Ichu, pero que no suponen una amenaza para las personas o
el clima (DS.004-2017-MINAM).

Estiaje: El nivel de la corriente de base a la que llega un cauce o una
laguna de marea en determinadas estaciones, fundamentalmente a causa de

la sequia. El término proviene de estuario o verano, ya que, en la zona
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mediterranea, el verano es la época de menor caudal de los cursos de agua
debido a la escasez general de precipitaciones en esta estacion (RAE,
2014).

Eutrofizacion: La eutrofizacion o el avance del suplemento de las aguas
proporciona un desarrollo desmesurado del crecimiento verde y de otras
plantas anfibias, que al morir se guardan en la parte baja de los arroyos,
depdsitos o lagos, produciendo residuos naturales que, al desintegrarse,
devoran una parte importante del oxigeno descompuesto y posteriormente
pueden influir en la vida marina y causar el paso por asfixia de la fauna y
el verdor, en conjuntos de cauces como el rio Ichu (Moreno, et al 2010).
LMP: Nivel de fijacion o cantidad de al menos un veneno, por debajo del
cual no es normal ningun peligro para el bienestar, la asistencia
gubernamental humana y el medio ambiente, que es fijado por la
Autoridad Competente y es legitimamente exigible, para el examen de la
calidad del curso de agua de Ichu (DS.004-2017-MINAM).

Monitoreo. - Es el aseguramiento incesante o intermitente de la medida de
las contaminaciones, fisicas, de sustancias, organicas o su mezcla en un
bien de agua, como el rio Ichu (ANA, 2016).

Muestra: Se trata de al menos una parte de un volumen de agua, reunida
en la obtencion de cuerpos, vertidos, efluentes o emisiones modernas,
organismos publicos de abastecimiento de agua, etc. Para decidir sus
cualidades fisicas, compuestas, fisico-quimicas o naturales del rio Ichu
(ANA, 2016).

Muestreo. - Es el camino hacia la toma de un trozo de agua delegado del
rio Ichu para calibrar los limites que abordan la naturaleza de una via
fluvial (ANA, 2016).

Oxigeno disuelto (OD): Este limite da una proporciéon de la medida de
oxigeno desintegrado en el agua. Mantener una convergencia suficiente de
oxigeno desintegrado en el agua es importante para la resistencia de los

peces y otros anfibios en el rio Ichu (Pancca, 2021).
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2.6

Pardmetros Son aquellos atributos fisicos, compuestos y naturales de la
naturaleza del agua de Ichu, que pueden ser expuestos a la estimacion
(DS.004-2017-MINAM).

Potencial de hidrogeno (pH): EI pH es una proporcion de la
centralizacion de particulas de hidrogeno en el agua del rio Ichu. El agua
fuera del ambito ordinario de 6 a 9 puede ser destructiva para la vida de los
anfibios. Estos niveles de pH pueden causar agravaciones celulares y la
inevitable desaparicion del verdor oceanico. En el campo del suministro de
agua, el pH es importante en la coagulacion sintética, la esterilizacién, la
relajacion del agua y el control del consumo (FORTUNECITY, 2000).
Temperatura: La temperatura asume un papel vital en la disolubilidad de
los gases, en la desintegracion de las sales y de esta manera en la
conductividad eléctrica, en el aseguramiento del pH, en la informacion
sobre el inicio del agua y las mezclas inevitables, y asi sucesivamente Las
liberaciones de agua a altas temperaturas pueden hacer dafio al verdor de
las aguas de captacion del rio Ichu al entrometerse en la generacion de
especies, ampliando el desarrollo de microorganismos y diferentes formas
de vida, acelerando las respuestas de los compuestos, disminuyendo los

niveles de oxigeno y acelerando la eutrofizacién (Orozco, 2005).

Formulacién de hipotesis
2.6.1 Hipotesis General

Las aguas residuales del camal Municipal influyen en la calidad del
rio Ichu, Huancavelica.
2.6.2 Hipotesis Especificas
e La concentracién de los pardmetros quimicos en el rio Ichu por
efectos de las aguas residuales del camal Municipal no
cumplen con los limites maximos permisibles ECA-Agua,

categoria 3.

e La concentracion de los parametros fisicos en el rio Ichu por

efectos de las aguas residuales del camal Municipal no
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cumplen con los limites maximos permisibles ECA-Agua,

categoria 3.

2.7 ldentificacion de variables

Del andlisis realizado sobre la problemética en cuestién, segin Gonzales et

al (2011). Se define las variables de acuerdo a un criterio metodologico,

para nuestro caso:

2.7.1 Variable 1:
e Aguas residuales del Camal Municipal
2.7.2 Variables 2:

e Contaminacion de las aguas del rio Ichu

2.8 Operacionalizacion de variables

Tabla 3. Operacionalizacion de Variables

Operacionalizacion de la variable 1: Aguas residuales del Camal Municipal

Instrumento de

o Definicion . L Unidades de
Definicén conceptual : Indicador medicion o L
Operacional L medicion
recoleccion
Las aguas residuales Concentracion de .
generadas por los DBO Digestor DBR-200 mg/L
camales Municipales,  Se tomaran muestras B ) )
poseen una elevada en el efluente del Concentracionde  Colorimetro portatil mg/L
carga contaminante, camal Municipal, =~ PQO DR-900
teniendo ademés de un  paraello se haran _
alto contenido en uso de botellas de  Aceite y grasas Extractor Soxhlet mg/L
materia organica, un polietileno
porcentaje importante debidamente pH Multiparametro Unidad
de grasas que hacen rotulados y
que sean dificiles de almacenados en un i i i
tratar. Constituyen por cooler para Oxigeno disuelto ~ Multiparametro mg/L
tanto un importante  conservar la muestra. o
problema para este Conductividad Multiparametro uS/Cm
tipo de industria. eléctrica
Operacionalizacion de la variable 2: Contaminacion del rio Ichu
S Instrumento de .
Definicon conceptual Deflnlc;lon Indicador medicion o Unldaplg§ de
Operacional medicion

recoleccidn
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La presencia de
materia organica en la
aguas residuales
industriales (Camal
Municipal),
constituyen un
problema para las
fuentes de aguas
receptora y la salud
publica de la
poblacion que se
abastece de estas

fuentes.

A través del
protocolo de
monitoreo de calidad
de aguas
superficiales - ANA,
las muestras tomadas
en los puntos
especificos se
llevaran al
laboratorio para su
analisis respectivo,
(parametros fisicos -

quimicos).

Concentracion de
DBO
Concentracion de
DQO

Aceite y grasas
pH

Oxigeno disuelto

Conductividad
electrica

Digestor DBR-200

Colorimetro portatil
DR-900

Extractor Soxhlet
Multiparametro

Multiparametro

Multiparametro

mg/L
mg/L
mg/L
Unidad
mg/L

puS/cm
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CAPITULO 11
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1  Ambito de estudio
La zona de estudio, corresponde a la microcuenca del rio Ichu,

cuyas caracteristicas generales son las siguientes:

3.1.1 Aspectos generales

La microcuenca del rio Ichu, se ubica en la parte central del
Per(; region de Huancavelica y se emplaza entre las provincias de
Huancavelica y Castrovirreyna y estda enmarcada en el ambito
hidrogréafico de la vertiente del Océano Atlantico, representada por
la cuenca del rio Mantaro y en sus inicios se encuentra formado por
los rios Astobamba y Cachimayo. En su recorrido pasa por los
distritos del cercado de Huancavelica, Ascension, Yauli, Acoria,
terminando en el distrito de Mariscal Céceres, donde se articula con
el rio Mantaro. En su trayectoria tiene como sus principales

tributarios a los rios Dispatrate, Palca y Tinyacclla.

3.1.2 Ubicacién Politica

Distrito : Huancavelica
Provincia : Huancavelica y Castrovirreyna
Region : Huancavelica
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3.2

3.1.3 Ubicacion geografica
Coordenadas UTM : Sistema WGS84, Zona 18.
Altitud : 2,850 m.s.n.m. - 4,955 m.s.n.m.
Latitud :Sur 12°31753”
Oeste 74° 55'41”

Figura 2. Ubicacion geografica del &mbito de estudio

MAPADE UBICACION SN

e X ok
uente: Elaboracion popia
Tipo de investigacion

Luego de realizar la revision documental, la siguiente fase consistié
en identificar el tipo de estudio a llevarse a cabo, determinando de acuerdo
con el tipo del problema a estudiar y el cual se desea solucionar, por tanto,
el presente trabajo fue de tipo aplicado. Diferentes autores clasifican los
tipos de investigacién por diversos criterios: segun los propdsitos del
estudio (pura y aplicada), segun el nivel que se alcanzard (explorativa,
descriptiva y explicativa), segun las fuentes que originan la informacion
(documental, de campo y experimental) y segin la evolucion del
fendmeno de estudio (longitudinal y transversal).
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Esta categorizacion es de suma importancia, porque de ella
dependen la estrategia de la investigacion empleada. Es asi que el presente
trabajo de investigacion se fundamenta segin los propoésitos de la
investigacion y ésta es de tipo Aplicada, debido a que esta orientada a
determinar los riesgos ambientales producidos por las aguas residuales del
camal Municipal de Huancavelica, los cuales discurren a las aguas del rio

Ichu generando la contaminacion de este recurso hidrico.

Estos riesgos ambientales producen la perdida de la calidad del
agua del rio Ichu, afecta la actividad agricola y ganadera, asi mismo la
salud publica. Como es de conocimiento las aguas del rio Ichu transcurren
por la zona urbana de la ciudad de Huancavelica, siento esto un riesgo para
la poblacion. El tipo de investigacion aplicada puede definirse segun

criterios de diversos autores que la identifican en su opiniéon como:

La investigacion aplicada tiene como objeto el estudio de un
problema destinado a la accién. La investigacion aplicada puede aportar
hechos nuevos... si proyectamos suficiente bien nuestra investigacion
aplicada, de modo que podamos confiar en los hechos puestos al
descubierto, la nueva informacién puede ser util y estimable para la teoria.
La investigacion aplicada, por su parte, concentra su atencion en las
posibilidades concretas de llevar a la practica las teorias generales y
destinan sus esfuerzos a resolver las necesidades que se plantean la

sociedad y los hombres (Baena, 2017).

Por su parte, (Hernandez, Fernandez, & Baptista, Metodologia de
pesquisa, 2014) platea respecto al estudio que puede identificarse como
“aquel tipo de investigacion que tiene fines practicos en el sentido de
solucionar problemas detectados en un area del conocimiento. Esta ligada
a la aparicién de necesidades o problemas concretos y al deseo del

investigador de ofrecer solucionar estos” (p. 103).
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3.3

El tipo de investigacion aplicada tiene como fin principal resolver
un problema en un periodo de tiempo corto. Dirigida a la aplicacion
inmediata mediante acciones concretas para enfrentar el problema. Por
tanto, se dirige a la accién inminente y no al desarrollo de la teoria y sus
resultados, mediante actividades precisas para enfrentar el problema
(Chévez, 2007).

Nivel de investigacion

Para el presente trabajo de investigacion, por el grado de
profundidad de estudio, el nivel de investigacion fue descriptivo, por
cuanto pretende caracterizar con base a efectos que puedan desprender los
riesgos ambientales, estos efectos pueden ser en primer lugar, la perdida
de la calidad de las aguas de rio Ichu y consecuentemente tener efectos
sobre la agricultura y la ganaderia, asi mismo sobre la salud publica, ya
que estas aguas rio abajo pasan por lugares donde existen familias que
hacen uso para diversas actividades como las ya mencionadas lineas
arriba. También dentro de su recorrido pasa por la zona urbana de
Huancavelica siendo asi un riesgo para la poblacidn, en consecuencia, el

tipo de investigacion descriptiva puede definirse como:

Son aquellas que se orientan a recolectar informaciones
relacionadas con el estado real de las personas, objeto, situaciones o
fendmenos, tal como se presentaron en el momento de su recoleccion.
Describe lo que se mide sin realizar inferencias ni verificar hipotesis
(Chévez, 2007).

Por su parte, segun (Hernandez, et al., 2010) plantean que la
investigacion de tipo descriptiva puede definirse como:

Aquel tipo de investigacion que busca especificar las propiedades
importantes de personas, grupos, comunidades o cualquier otro fendmeno
que sea sometido a andlisis. Mide o evalua diversos aspectos, dimensiones

o componentes del objetivo de estudio. Desde el punto de vista cientifico
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3.4

describir es medir. En éste, se selecciona una serie de cuestiones y se mide
cada una de ellos independientemente para asi describir lo que se investiga
(Hernandez, et al., 2010).

(Carrasco, 2006), al respecto dice. La investigacion descriptiva
responde a las preguntas. ;Como son?, ;Donde estan?; ;Cuantos son?;
¢Quiénes son?, etc.; es decir, nos dice y refiere sobre las caracteristicas,
cualidades internas y externas, propiedades y rasgos esenciales de los
hechos y fendbmenos de la realidad, en un momento y tiempo historico y

determinado.

Por lo mismo, la investigacion lograra sacar las percepciones, él
¢por qué? Se produce y lo mas importante seran las consecuencias que tare
el problema, es decir, todo lo referente a las aguas residuales producidas
por el camal Municipal y el rio Ichu y las consecuencias que producen los

hechos o fendmenos.

Meétodo de investigacion

Método y metodologia podemos encontrarlos que se usan como
sindnimos. Efectivamente a lo largo de la historia desde que Método se
reproduce en la Grecia antigua como métodos = meta, odos = via (via para
llegar a una meta) se vuelve el procedimiento para investigar y conocer.
Todavia en la década de los sesentas en pleno siglo XX, la Gran
Enciclopedia Soviética al definir metodologia remitia al meétodo. La
diferenciacion es reciente cuando el método queda como parte de la
Metodologia y ésta se vuelve una disciplina que estudia, analiza, promueve
y depura al método, el cual se multiplica y particulariza en cada rama

cientifica.

Por lo tanto, el método cientifico es un procedimiento que busca
formular preguntas o problemas sobre la realidad y los seres humanos, con
base en la observacion de la realidad y la teoria ya existentes; en anticipar

soluciones, formular hipotesis a estos problemas y en contrastar, con la
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misma realidad, dichas hipdtesis mediante la observacion de los hechos, su
clasificacion y su andlisis (Baena, 2017).

El método cientifico, se refiere a la serie de etapas que hay que
recorrer para obtener un conocimiento valido desde el punto de vista
cientifico, utilizando para esto instrumentos que resulten fiables. Lo que
hace este método es minimizar la influencia de la subjetividad del

cientifico en su trabajo (Fresno, 2018)

Método cientifico es la forma organizada, sistematica y sistémica
de estudiar el mundo circundante para llegar al conocimiento y
comprension de los objetos, fendmenos y procesos que lo constituyen
(Hernandez, et al 2014).

El Método Cientifico esta constituido por un conjunto de pasos o
etapas bien establecidas que posibilitan dirigir el proceso de investigacion
de forma odptima, de modo que permita alcanzar su proposito, el

conocimiento cientifico, de la manera mas eficiente (Martinez et al 2015).
3.4.1 Meétodo comparativo

Segln Baena, (2017), comparar es “examinar de manera
simultanea las semejanzas y las diferencias”, formula que pone
claramente de manifiesto que la comparacion supone la existencia,
al propio tiempo, de semejanzas y diferencias; no se comparan dos
cosas absolutamente idénticas ni dos cosas por completo
diferentes. La comparacion requiere cierta analogia entre las cosas
comparadas y toda la dificultad reside precisamente en determinar
el grado de dicha analogia.

Luego de haber realizado la conceptualizacion respectiva,
se puede decir que el presente trabajo de investigacion esta

enmarcado dentro del método comparativo.
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3.4.2 Método descriptivo evolutivo - longitudinal

Hernandez, et al., (2014), explica que los disefios
longitudinales, son estudios que recaban datos en diferentes puntos
de tiempo para realizar inferencias acerca del cambio de sus causas

y sus efectos.

Para el presente trabajo de investigacion, se aplico este
método, porque su disefio se ajusta a realizar las medidas de las
variables en dos momentos del afio, es decir que se realizara dichas

medidas en temporada de avenidas y temporada de estiaje.

TEMPORADA DE :> Parametros
ESTIAJE fisicos-quimicos

ANALISIS DE
TENDENCIA

TEMPORADA DE :> Parametros
AVENIDAS fisicos-quimicos

Disefio de investigacion

El disefio de investigacion no experimental, estd basada en la no
manipulacion de variables las cuales van a ser estudiadas en la
investigacién. Por consiguiente, lo que pasa en este tipo de investigacion
es observar el fendmeno tal y como se encuentra en su contexto, para

luego ser analizado (Cortes & Iglesias, 2004).

Cortes e Iglesias (2004), precisan que la investigacion transversal,
busca recopilar datos en un solo momento, con la intencion de describir las

variables en un momento dado (pag. 3).

Son aquellos disefios donde las variables independientes no son
manipuladas deliberadamente. Con estos disefios se hacen investigaciones
donde los sujetos, los fendmenos y los procesos se estudian tal como se

dan y por lo tanto solo se pueden saber que algo es causa de algo, si esto es
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3.6

observable después que sucedio, por lo que se le denomina ex post facto

(después que acontecid) (Gonzales, et al., 2011).

En el trabajo de investigacién se aplicard el disefio descriptivo

longitudinal, porque su disefio se ajusta a realizar las medidas de las

variables en dos momentos del afio, es decir que se realizara dichas

medidas en época de lluvia y época de estiaje.

Donde:

RG: Representa el estudio.

T: Momento en que se hacen las observaciones.

O: Observacién o mediciones de las variables de estudio.

Poblacion, muestra, muestreo

3.6.1

3.6.2

Poblacién

Segln Gonzales et al (2011), la poblacion o universo es el
conjunto de objetos que comparten por lo menos una caracteristica
en comun. La poblacién para la presente investigacion fue la
microcuenca del rio Ichu, siendo su naciente en el Nevado de
Chonta y desembocando en el Rio Mantaro.
Muestra

Segun Bernal, C (2010), la muestra es la parte de la
poblacion que se selecciona, de la cual realmente se obtiene la
informacion para el desarrollo del estudio y sobre la cual se
efectuaran la medicion y la observacion de las variables objeto de
estudio.

Por lo tanto, para la presente investigacion la seleccion de la
muestra fue del tipo no probabilistica intencional tomandose 6
puntos, considerando aguas a abajo del rio Ichu, desde el Camal

Municipal, hasta la altura del puente de Chufiuranra. Se considero
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3.6.3

de acuerdo a los criterios del Protocolo Nacional para el Monitoreo
de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales — Autoridad
Nacional del Agua (Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA).
Técnicas de Muestreo

Se determind el objeto de estudio (rio Ichu), para lo cual se
obtuvo el mayor numero de informacion posible, el cual nos
permitio delimitar y caracterizar el area de estudio. Por medio de la
utilizacion de mapas y fotografias se puedo conseguir
informaciones bésicas tales como: Area comprendida en la cuenca
hidrografica, tamafio y localizacién del objeto hidrografico,
informaciones sobre el relieve, vegetacion e hidrografia, ocupacion
del area (agricultura, pecuaria ganaderia, industria).
La ubicacion de estos puntos de monitoreo incluird los siguientes

aspectos:

Tabla 4. Determinacion de los Puntos de Muestreo

Coordenadas
Puntos de Referencia Geografica
monitoreo UTM — ZONA 18S
18L 0495885 A 50 metros del Camal Municipal
PM -1 UT 8586069 de Huancavelica.
BM.2 18L 0495884 Aguas abajo (100 metros) del
UT 8586105 Punto 01.
18L 0495870 Aguas abajo (110 metros) del
PM-3 Punto 02
UT 8586144 unto Ve.
18L 0495881 Aguas abajo (200 metros) del
PM-4 Punto 03
UT 8586250 unto 9a.
18L 0496045 Aguas abajo (250 metros) del
PM-5 Punto 04
UT 8586495 unto va.
M6 18L 0496267 Aguas abajo (350 metros) del
UT 8586997 Punto 05.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3. Puntos de muestreo del trabajo de investigacion
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Fuente: Elaboracion propia.
3.7 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.7.1  Identificacion y reconocimiento de la zona de estudio
La observacion es un instrumento que consiste en la
aplicacién de una hoja de observacion. La observacion tiende a
adquirir mayor sentido al nivel técnico del procesamiento de datos,
donde las tareas se cuantifican mas facilmente. Entre estas tareas
encontramos la recopilacion, acumulacion y transformacion de los

datos.

Pasos de la Observacion:
e Determinar y definir aquello que se va a observar.
e Estimar el tiempo necesario de observacion.
e Obtener la autorizacion para llevar a cabo la observacion.
e Explicar a las personas que van a ser observadas lo que se va

hacer y las razones para ello.
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3.7.2

3.7.3

A lo expuesto, se realizd la descripcion y georeferenciacion de la
zona de estudio.
Determinacion de los puntos de muestreo

Se establecieron seis puntos de recoleccion de muestras de
agua del rio Ichu con respecto a los distintos usos que se le da
durante su recorrido. Los puntos fueron georeferenciados con el
uso de GPS.
Toma de muestra

La toma de muestras se realiz6 de acuerdo al Protocolo de
monitoreo de calidad de agua-ANA (2016), teniendo las siguientes

consideraciones generales:

e Esterilizacion de los frascos de vidrio, el cual se realiz6 en la
autoclave, a 110 atmosferas por 15 minutos (método himedo).

e Rotular los frascos, colocar el cddigo de la estacion, fecha y la
hora exacta en que se esta tomando la muestra.

e Evitar las areas de turbulencia excesiva, considerando la
profundidad, la velocidad de la corriente y la distancia de
separacion entre ambas orillas (en el caso de rios).

e La toma de muestras se debe realizar en direccién opuesta al
flujo del recurso hidrico, la primera aguas abajo y la ultima
aguas arriba.

e En lo posible realizar la toma de muestra al centro de la
corriente a una profundidad de acuerdo al parametro a
determinar.

e Colocarse los guantes de latex y mascarilla de ser necesario
(agua residual).

e Cuando se trate de cursos que tengan una alta variabilidad de
descarga y caracteristicas de esta, se deberd tomar una Unica
muestra en un balde (enjuagando 3 veces), la suficiente

cantidad como para llenar todos los frascos.
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e Colocar los frascos tapados en el cooler con ice pack o hielo en
la sombra mientras dura el muestreo y transporte al laboratorio.
3.7.4 Conservacion y envio de las muestras de agua
Las muestras recolectadas se conservaron en cajas térmicas
(Coolers) a temperatura de 4 °C, disponiendo para ello con Ice
pack o hielo. Los recipientes de vidrio se embalaron y dispuestos
en el cooler, alternandolos con botellas de plasticos para evitar el

choque entre estas, lo que puede originar roturas y derrames.

Las muestras recolectadas se enviaron al laboratorio en el menor
tiempo posible, cumpliendo estrictamente con las exigencias de
preservacion y el tiempo de almacenamiento de las muestras. Para
su ingreso al laboratorio de analisis, las muestras se acompafiaron

con la cadena de custodia, rotulados en cada muestra.

3.7.5 Anaélisis de la informacion

El manejo de la informacion involucra el procesamiento y
manipulacion de los datos recibidos o recogidos de los equipos de
monitoreo (muestras). Esto incluye técnicas como la correccion de
los datos luego de las recalibraciones, célculo de los datos
promediados y acciones a tomar cuando se pierden datos por falla o
inactividad.

Tabla 5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos de las variables

Instrumento de

Variable Indicador Técnica S
medicion
Respirométrico, mediante Aparato  respirométrico
Concentracion de DBO sensores de presion en cada DBO Trak I,
botella. concentracion en mg/L

Por digestion de muestra
L sequido  de  determinacion Reactor para andlisis de
V1: Contaminacion  qncentracion de DQO colorimétrica  (transmitancia DQO modelo DRM-200,
del rio Ichu. (%), absorbancia y concentracion en mg/L
concentracion).

Es la técnica de separacion
solido-liquido cominmente
usada para determinar el
contenido graso.

Aceite y grasas Extractor Soxhlet
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pH

Por medio de electrodos de pH,
sensores de conductividad y la

Oxigeno disuelto salinidad tienen un rango Multiparametro - modelo
o HQ40d
automéatico basado en la
Conductividad eléctrica concentracion de su muestra.
Limite aplicable a las . .
V2: Limites emisiones de . - Estan_dares de Calidad
MAXIMoS concentracién de uno o Disposiciones aprobadas Ambiental (ECA)-Agua
Permisibles (ECA) mas contaminantes, por mediante el Decreto Supremo categoria 3, riego de
- Agua debajo del cual ﬁo pse N° 004-2017-MINAM vegetales y bebida de
preveé riesgo para la salud. animales.
Respirométrico, mediante Aparato  respirométrico
Concentracion de DBO sensores de presion en cada DBO Trak I,
botella. concentracion en mg/L
Por digestibn de muestra
seguido  de  determinacion Reactor para analisis de
Concentracion de DQO colorimétrica (transmitancia DQO modelo DRM-200,
(%), absorbancia y concentracion en mg/L
V3: Aguas concentracion).

residuales del camal

Municipal

Aceite y grasas

Es la técnica de separacion
solido-liquido comunmente
usada para determinar el
contenido graso.

Extractor Soxhlet

pH

Oxigeno disuelto

Conductividad eléctrica

Por medio de electrodos de pH,
sensores de conductividad y la
salinidad tienen un rango
automatico basado en la
concentracion de su muestra.

Multipardmetro  modelo

HQ40d

Cadena de custodia

La cadena de custodia se refleja en los documentos en donde

se registra toda la informacién relevante para asegurar la integridad

de la muestra desde la recoleccion hasta el reporte de resultados por

parte del laboratorio. La importancia de contar con este documento

radica en prevenir la falsificacion y/o alteracion de los datos de

campo, asi como para definir la cantidad y tipo de analisis

requeridos, el tipo de pre tratamiento al que ha sido sometido, la

fecha y hora de muestreo, el nimero de frascos remitidos por punto

de muestreo, la fecha y hora de remision, la identificacion del
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3.8

3.9

responsable del muestreo y todo lo relacionado con la recepcién
por parte del laboratorio.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

El procesamiento y analisis de datos se desarrollard a través de la
aplicacion de la estadistica descriptiva (cuadros y graficos estadisticos).
Ademas, estos datos seran procesados con el software estadistico SPSS,
version 23 (Statistical Package For the Social Sciencies), asi como de la
hoja de célculo Microsoft Excel 2007. Para la docimasia de la hipotesis se
usara la estadistica inferencial; precisamente la T-student; al nivel de
confianza de 0,95 (95%) y al nivel de significancia del 0,05 (5%). Se
realizara la comparacién de resultados por tener dos momentos diferentes

en el presente estudio.

Descripcion de la prueba de hipotesis

Al realizar las pruebas de hipdtesis, se partira de un valor supuesto
(Hipotético) en parametro poblacional. Después de la recoleccion de los
datos se comparara con la estadistica muestral, asi como la media, con el
parametro hipotético, se comparard con una supuesta media poblacional.

Después se acepta o se rechaza el valor hipotético, segun proceda.

e Plantear la hipotesis nula y la hipotesis alternativa. La hipétesis
nula (Ho) es el valor hipotético del parametro a comparar con el

resultado muestral.

e Se especificara el nivel de significancia que se utilizara. El nivel de
significancia del 5%, entonces se rechaza la hipotesis nula
solamente si el resultado muestral es tan diferente del valor
hipotético que una diferencia de esa magnitud o mayor, pudiendo

ocurrir aleatoriamente con una probabilidad de 0.05 o menos.
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Para elegir la estadistica de prueba. La estadistica de prueba sera la
estadistica muestral (el estimador no sesgado del parametro que se

probo) o una version transformada de esa estadistica muestral.

Se establece el valor o valores criticos de la estadistica de prueba.
Habiendo especificado la hipotesis nula, el nivel de significancia y
la estadistica de prueba que se va utilizar, se procede a establecer el

o los valores criticos de estadistica de prueba.

Se determinard el valor real de la estadistica de prueba. Por
ejemplo, se probara un valor hipotético de la media poblacional, se

toma una muestra y se determina el valor de la media muestral.

Se tomara la decision. Comparando el valor observado de la
estadistica muestral con el valor (o valores) criticos de la
estadistica de prueba. Después se acepta o0 rechaza la hipdtesis

nula.
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PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1 Presentacion e interpretacion de datos

CAPITULO IV

Se muestran los resultados descriptivos del analisis de los

parametros fisicoquimicos de las aguas del rio Ichu, evaluadas en época de

estiaje y avenidas de lluvias para lo cual se ha realizado tres repeticiones

por pardmetro, asi mismo se realizd el andlisis de los parametros: pH,

oxigeno disuelto, conductividad eléctrica in situ (en campo) y respecto a

los parametros: acetite y grasas, demanda quimica de oxigeno, demanda

bioquimica de oxigeno ex situ (laboratorio). De ello se realizé los analisis

descriptivos e inferenciales.

4.1.1. Resultados de los parametros fisicoquimicos del agua del rio

Ichu en temporada de estiaje.

Tabla 6. Parametros fisicoquimicos en los diferentes puntos de monitoreo
en temporada de estiaje

PARAMETROS FISICOQUIMICOS (Temporada de estiaje)

PUNTOS DE FECHA DE OXIGENO CONDUCTIVIDAD ACEITES
MONITOREO MONITOREO  pH  DISUELTO ELECTRICA GRXSAS (E}Q/(E DBO
(mg/L) (us/Cm) gL)  (mg/L)

(mg/L)
28/09/2022 6.64 6.92 1042 0.04 17.1 10
PM-1 13/10/2022 7.62 6.82 1043 0.03 16.5 11
17/11/2022 7.63 6.84 1044 0.03 16.8 1
X 7.30 6.86 1043 0.03 16.8 11
28/09/2022 7.62 7.05 1045 0.03 18.0 12
PM-2 13/10/2022 7.62 7.15 1044 0.04 18.3 10
17/11/2022 6.64 7.15 1045 0.03 18.5 12
X 7.29 7.12 1045 0.03 18.3 11
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28/09/2022 7.66 7.45 1042 0.05 19.2 13
PM-3 13/10/2022 7.86 7.45 1042 0.03 19.0 12
17/11/2022 7.65 7.47 1043 0.04 195 10
x 7.72 7.46 1042 0.04 19.2 12
28/09/2022 7.67 8.68 1046 0.04 20.0 10
PM-4 13/10/2022 7.67 8.66 1050 0.03 20.2 14
17/11/2022 6.66 8.68 1049 0.03 20.4 13
% 7.33 8.67 1048 0.03 20.2 12
28/09/2022 6.67 7.80 1048 0.03 19.4 15
PM-5 13/10/2022 7.66 7.81 1051 0.04 195 14
17/11/2022 6.66 7.81 1051 0.04 19.0 16
% 7.00 7.81 1050 0.04 19.3 15
28/09/2022 6.66 7.14 1035 0.04 20.2 16
PM-6 13/10/2022 7.67 7.14 1036 0.04 21.0 16
17/11/2022 7.67 7.16 1038 0.04 205 17
% 7.33 7.15 1036 0.04 20.6 16
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 7. Valores medios y desviacion estandar de los parametros fisicoquimicos
del agua del rio Ichu en temporada de estiaje
Parametros Fisicoquimicos (Temporada de estiaje)
Puntos de Oxigeno  Conductividad Aceite y
Monitoreo pH Disuleto Electrica Grasas DQO DEQ
Unidades mg/L uS/cm mg/L mg/L mg/L
PM 1 7.30+0.569 6.86+0.053 1043+1.000 0.03+0.006 16.8+0.300 11+0.577
PM 2 7.29+0.566 7.12 +0.058 1045 + 0.577 0.03+0.006 18.3+0.252 11+ 1.155
PM 3 7.72+0.118 7.46 £0.012 1042 + 0.577 0.04 +0.010 19.2+0.252 12+ 1.528
PM 4 7.33+0.583 8.67 £0.012 1048 + 2.082 0.03+0.006 20.2+0.200 12+ 2.082
PM5  7.00+0574 7.81+0.006 1050+1.732 0.04+0.006 19.3+0.265 152 1.000
PM 6 7.33+0.583 7.15+0.012 1036 +1.528 0.04 +0.000 20.6+0.404 16+0.577
Promedio 7.33 7.51 1044 0.035 19.07 12.83
SDV 0.499 0.026 1.249 0.006 0.279 1.153
CV (%) 6.81 0.34 0.12 16.19 1.46 8.99

Fuente: Elaboracion propia.

El coeficiente de variacion (CV %) se calcul6 utilizando la

ecuacion (1), como la relacion entre la desviacion estandar (SDV) y
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la media. ElI CV informa de como varian las concentraciones de los

pardmetros fisicoquimicos.

sDV
Cv = (M&'diu) + 100 @

Con respecto a la variacion se clasificé como poca variacion (CV%
< 20), variacion moderada (CV% = 20-50) y alta variacion (CV%

>50) (Verla et al., 2020).
7.33
PM-5 PM-6

Figura 4. Resultado de la concentracion del pH
CONCENTRACION DE pH
El pH es una de los pardmetros de importancia debido a que puede

7.72
7.30 7.29 I 7.33
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Fuente: Elaboracion propia
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afectar la toxicidad de algunos compuestos en el medio acuatico. El
valor promedio por punto de monitoreo fluctué de 7.00 a 7.72
unidades, con una media y desviacidn estandar de 7.33 + 0.499
unidades respectivamente. Con poca variacion, segun el coeficiente
de variacion (CV% = 6.81).
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Figura 5. Resultado de la concentracion de oxigeno disuelto
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Fuente: Elaboracion propia.
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El oxigeno disuelto es esencial en la calidad del agua y la salud

ecoldgica de los ecosistemas acuaticos, sus valores variaron de 6.86

a 8.67 mg/L, con una media y desviacion estandar de 7.51 + 0.026

mg/L. Con poca variacion, al avaluar en coeficiente de variacion
(CV% = 0.34).

Figura 6. Resultado de la concentracién de conductividad eléctrica
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Fuente: Elaboracion propia.
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Los valores regsitrados de la conductividad electrica fluctuaron
entre 1036 a 1050 uS/cm, alcanzando un promedio y desviacion
estdndar de 1044 + 1.249 uS/cm respectivamente. Con poca

variacion, al avaluar en coeficiente de variacion (CV% = 0.12).

Figura 7. Resultado de la concentracion de aceites y grasas
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Fuente: Elaboracion propia.

Una de sus principales caracteristicas es que las grasas son un
componente de las aguas residuales con mayor tendencia. Esto
significa que cuando llegan a los reactores biologicos fijan
rapidamente el oxigeno disuelto disponible, lo que puede dar lugar
a situaciones anodxicas especificas que pueden favorecer la
proliferacion de microorganismos filamentosos. Ademas, las grasas
y los aceites tienden a flotar porque son menos densos que el agua,
formando una capa en la superficie de los reactores bioldgicos que
dificulta la transferencia de oxigeno.

Sus valores regsitrados de aceites y grasas fluctuaron entre 0.03 a
0.04 mg/L, alcanzando un promedio y desviacion estandar de 0.035
+ 0.006 mg/L respectivamente. Con poca variacion, al avaluar en
coeficiente de variacion (CV% = 16.19).
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Figura 8. Resultado de la concentracion de DQO
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Fuente: Elaboracion propia.
Los valores regsitrados de la demanda quimica de oxigeno
fluctuaron entre 16.8 a 20.6 mg/L, alcanzando un promedio y
desviacion estandar de 19.07 + 0.279 mg/L respectivamente. Con
poca variacion, al avaluar en coeficiente de variacién (CV% =
1.46).

Figura 9. Resultado de la concentracion de DBO
CONCENTRACION DE DEMANDA BIOQUIMICA DE
OXIGENO
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.2.

Los valores regsitrados de la demanda bioquimica de oxigeno

fluctuaron entre 11 a 16 mg/L, alcanzando un promedio y

desviacion estandar de 12.38 £ 1.153 mg/L respectivamente. Con

poca variacion, al avaluar en coeficiente de variacion (CV% =

8.99).

Resultados de los parametros fisicoquimicos del agua del rio

Ichu en temporada de avenidas.

Tabla 8. Parametros fisicoquimicos en los diferentes puntos de monitoreo
en temporada de avenidas

PARAMETROS FISICOQUIMICOS (Temporada de avenidas)

PUNTOSDE ~ FECHADE OXIGENO CONDUCTIVIDAD ACEITES
MONITOREO ~ MONITOREO  pH  DISUELTO ELECTRICA N DQO - DBO
(mg/L) (uS/Cm) GRASAS (mg/L) (mg/L)
(mg/L)

18/01/2023 6.61 6.96 135.2 0.40 12.8 4

PM-1 15/02/2023 7.81 7.01 135.2 0.50 13.2 5
2/03/2023 6.62 6.90 135.6 0.45 13.8 5

x 7.01 6.96 135.3 0.45 13.3 5
18/01/2023 7.62 7.20 126.5 0.75 15.1 7

PM-2 15/02/2023 7.91 7.22 126.7 0.70 14.2 6
2/03/2023 7.61 7.24 126.9 0.70 14.6 7

X 7.71 7.22 126.7 0.72 14.6 7
18/01/2023 7.63 7.13 1265 0.45 15.8 6

PM-3 15/02/2023 6.64 7.15 126.4 0.40 16.3 7
2/03/2023 7.62 7.15 126.1 0.45 16.5 6

x 7.30 7.14 126.3 0.43 16.2 6
18/01/2023 7.62 7.22 1275 0.40 14.8 7

PM-4 15/02/2023 7.63 7.12 127.9 0.45 15.4 5
2/03/2023 7.63 7.11 127.9 0.45 15.8 9

X 7.63 7.15 127.8 0.43 15.3 7
18/01/2023 7.61 7.11 124.6 0.55 16.0 9

PM-5 15/02/2023 6.82 7.20 124.7 0.65 15.0 8
2/03/2023 7.64 7.21 124.8 0.60 15.5 10

X 7.36 7.17 1247 0.60 15.5 9
18/01/2023 7.62 7.05 129.4 0.45 16.8 10

PM-6 15/02/2023 7.43 7.04 129.3 0.40 16.0 11
2/03/2023 6.64 7.07 129.4 0.45 16.2 12

X 7.23 7.05 129.4 0.43 16.3 11

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 9. Valores medios y desviacion estandar de los parédmetros
fisicoquimicos del agua del rio Ichu en temporada de
avenidas.

Puntos de

Parametros Fisicoquimicos (temporada de avenidas)

Oxigeno

Conductividad

Aceite y

Monitoreo pH Disuleto Electrica Grasas DQO DBO
Unidades mg/L uS/cm mg/L mg/L mg/L
PM 1 7.01+0.690 6.96+0.055 1353+0.231 0.45+0.050 13.3+0.503 5+0.577
PM 2 7.71+0.170 7.22+0.020 126.7+0.200 0.72+0.029 146+0451 7+0.577
PM 3 7.30+0569 7.14+0.012 126.3+0.208 0.43+0.029 16.2+0.361 6+0.577
PM 4 7.63+0.006 7.15+0.061 127.8+0.231 0.43+0.029 15.3+0.503 7+2.000
PM5 7.36+0.465 7.17+0.055 1247+0.100 0.60+0.050 15.5+0.500 9+ 1.000
PM 6 723+0520 7.05+0.015 129.4+0.058 0.43+0.029 16.3+0.416 11+1.000
Promedio 7.37 7.12 128.37 0.51 15.2 7.5
SDV 0.403 0.036 0.171 0.036 0.456 0.955
CV (%) 5.47 0.51 0.13 7.06 3 12.74

Fuente: Elaboracion propia.

El coeficiente de variacion (CV %) se calcul6 utilizando la
ecuacion (1), como la relacion entre la desviacion estandar (SDV) y
la media. EI CV informa de como varian las concentraciones de los

parametros fisicoquimicos.

Eu=(5nv)*1ﬂﬂ )

Media

Con respecto a la variacion se clasifico como poca variacion (CV%
< 20), variacion moderada (CV% = 20-50) y alta variacion (CV%
>50) (Verla et al., 2020).
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Figura 10. Resultado de la concentracion de pH
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Fuente: Elaboracion propia.

El pH es una de los parametros de importancia debido a que puede
afectar la toxicidad de algunos compuestos en el medio acuético. El
valor promedio por punto de monitoreo fluctué de 7.01 a 7.71
unidades, con una media y desviacion estandar de 7.37 + 0.403
unidades respectivamente. Con poca variacion, segun el coeficiente
de variacion (CV% = 5.47).

Figura 11. Resultado de la concentracion de oxigeno disuelto
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Fuente: Elaboracion propia.
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El oxigeno disuelto es esencial en la calidad del agua y la salud
ecoldgica de los ecosistemas acuaticos, sus valores variaron de 6.96
a 7.22 mg/L, con una media y desviacion estandar de 7.12 + 0.036
mg/L. Con poca variacion, al avaluar en coeficiente de variacion
(CV% = 0.51).

Figura 12. Resultado de la concentracion de conductividad
eléctrica
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Fuente: Elaboracion propia.

Los valores regsitrados de la conductividad electrica fluctuaron
entre 124.7 a 135.3 uS/cm, alcanzando un promedio y desviacion
estdndar de 128.37 + 0.171 uS/cm respectivamente. Con poca

variacion, al avaluar en coeficiente de variacion (CV% = 0.13).
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Figura 13. Resultado de la concentracion de aceites y grasas
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Fuente: Elaboracion propia.

Las grasas y los aceites tienden a flotar porque son menos densos
que el agua, formando una capa en la superficie de los reactores
biolégicos que dificulta la transferencia de oxigeno. Sus valores
regsitrados de aceites y grasas fluctuaron entre 0.43 a 0.72 mg/L,
alcanzando un promedio y desviacion estandar de 0.51 + 0.036
mg/L respectivamente. Con poca variacion, al avaluar en

coeficiente de variacion (CV% = 7.06).
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Figura 14.  Resultado de la concentracion de DQO
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Fuente: Elaboracion propia.

Los valores regsitrados de la demanda quimica de oxigeno
fluctuaron entre 13.3 a 16.3 mg/L, alcanzando un promedio y
desviacion estdndar de 15.2 + 0.456 mg/L respectivamente. Con
poca variacion, al avaluar en coeficiente de variacion (CV% =
3.00).

Figura 15. Resultado de la concentracion de DBOs
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Fuente: Elaboracion propia.
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Los valores regsitrados de la demanda bioquimica de oxigeno
fluctuaron entre 5 a 11 mg/L, alcanzando un promedio y desviacion
estandar de 7.5 £ 0.955 mg/L respectivamente. Con poca variacion,

al avaluar en coeficiente de variacion (CV% = 12.74).

4.1.3. Comparacion de los parametros fisicoquimicos del agua del rio
Ichu en temporada de estiaje y avenidas con la ECA-Agua,
categoria 3.

Tabla 10. Comparacién de los parametros fisicoquimicos con los LMP
de la ECA-Agua, categoria 3

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

uTos SNSENO  COMDUCTMION  ACENESY  bqo
MONITOREO (Unidad) (mg/L) (uS/Cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Estiaje  Avenidas Estiaje Avenidas Estiaje  Avenidas Estiaje Avenidas Estiaje Avenidas Estiaje Avenidas
PM-1 7.30 7.01 6.86 6.96 1043 135.3 0.03 0.45 16.8 133 11 5
PM-2 7.29 7.71 7.12 7.22 1045 126.7 0.03 0.72 18.3 14.6 11 7
PM-3 7.72 7.3 7.46 7.14 1042 126.3 0.04 0.43 19.2 16.2 12 6
PM-4 7.33 7.63 8.67 7.15 1048 127.8 0.03 0.43 20.2 15.3 12 7
PM-5 7.00 7.36 7.81 7.17 1050 124.7 0.04 0.60 19.3 155 15 9
PM-6 7.33 7.23 7.15 7.05 1036 129.4 0.04 0.43 20.6 16.3 16 11
ECA 6.5-85 >4 2500 5 40 15

Figura 16. Comparacion del pH con la ECA-Agua, categoria 3
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Fuente: Elaboracion propia.
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Los valores de pH de los diferentes puntos de monitoreo estuvieron
dentro del limite permitido de 6.5 a 8.5 unidades que establece la
ECA-Agua, categoria3.

Figura 17. Comparacion de oxigeno disuelto con la ECA-Agua,
categoria 3

COMPARACION DE OXIGENO DISUELTO CON LA ECA -
AGUA, CATEGORIA 3 (EPOCA DE ESTIAJE Y AVENIDAS)
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Fuente: Elaboracion propia.
Este parametro con respecto a sus valores se encontrd dentro del

limite permitico > 4 mg/L, segun a lo establecido en la ECA-Agua,

categoria 3.
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Figura 18. Comparacion de conductividad eléctrica con la ECA-
Agua, categoria 3

COMPARACION DE CONDUCTIVIDAD ELECTRICA CON LA
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Fuente: Elaboracion propia.
Los resultados revelaron que las aguas del rio Ichu, no excedieron
el limite permitido de 2500 uS/cm, segun la ECA-Agua, categoria
3.

Figura 19. Comparacion de aceites y grasas con la ECA-Agua,
categoria 3
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Fuente: Elaboracion propia.
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Los resultados revelaron que las muestras de agua del rio Ichu no
sobrepasaron los limites permitidos de 5 mg/L segln la normativa
peruana ECA-Agua, categoria 3.

Figura 20. Comparacion de la demanda quimica de oxigeno con
la ECA-Agua, categoria 3

COMPARACION DE DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO
CON LA ECA - AGUA, CATEGORIA 3 (TEMPORADA DE
ESTIAJE Y AVENIDAS)
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Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados revelaron que las muestras de agua del rio Ichu no
sobrepasaron los limites permitidos de 40 mg/L segin la normativa

peruana ECA-Agua, categoria 3.
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Figura 21. Comparacion de la demanda bioquimica de oxigeno
con la ECA-Agua, categoria 3

COMPARACION DE DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO
CON LA ECA - AGUA, CATEGORIA 3 (TEMPORADA DE
ESTIAJE Y AVENIDAS)
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Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados revelaron que las muestras de agua del rio Ichu no
sobrepasaron los limites permitidos de 15 mg/L segin la normativa

peruana ECA-Agua, categoria 3.

4.2  Discusion de resultados
La calidad del agua es un término general utilizado para describir una
amplia gama de caracteristicas fisicoquimicas, que permite conocer el
estado actual de los recursos hidricos. Asimismo, la aptitud de las masas
de agua superficiales puede verse modificadas por una serie de factores
antropogénicos incluido la emision accidental e intencional de desechos y

aguas residuales industriales y municipales.

Se realizo los analisis estadisticos respectivos que fueron de caracter
descriptivo e inferencial en relacion al disefio longitudinal de tendencia
(temporada de estiaje y avenidas), evaluando la concentracion de los
parametros fisicoquimicos por efecto de las aguas residuales del camal
municipal de Huancavelica, se evidencia que los pardmetros evaluados

(pH, oxigeno disuelto, conductividad eléctrica, aceites y grasas, demanda
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quimica de oxigeno, demanda bioquimica de oxigeno) cumplen con la

normativa peruana ECA-Agua, categoria 3.

Se realizd un cotejo con trabajos de investigaciones relacionadas, es asi
que, Borja et al. (2019) quienes indicaron que el camal Municipal hace uso
de gran cantidad de recurso hidrico, generando asi aguas residuales
producto de las actividades del faenamiento del ganado, el mal uso y
manejo de las instalaciones; cercano a lo reportado por Cevallos (2018)
quien menciond que los mataderos ocasionan un impacto socio ambiental
en la poblacién aledafia y las aguas de los rios. El cual se ve reflejado en el

presente trabajo de investigacion.

El pH es un parametro de importancia como indicador de calidad de agua,
indica la fuerza de los estados &cidos o alcalinos, tal como lo menciona
Colmenares y Cruz (2020). Como resultado de la presente investigacion
respecto al pH se obtuvo un valor promedio de 7.33 unidades en
temporada de estiagje y 7.37 unidades en temporada de avenidas;
coincidiendo en parte con Jiménez y Pesantes (2020) quienes reportaron
resultados en pH de 6.68 unidades a 7.00 unidades a fin de establecer el
grado de contaminacion del rio Namballe por la disposicion final de los
RRSS del camal Municipal. Asi mismo, al comparar estos resultados con
la ECA-Agua, Categoria 3 este pardmetro se encuentra dentro del rango
establecido que es de 6.5 a 8.5 unidades (figura 16), de igual manera, en
referencia a Lima (2020) quien evaluo el indice de calidad de agua con la
metodologia NSF para evaluar el efecto por vertimiento de AARR
domiciliarias al rio Sicra Lircay — Huancavelica el cual trabajo en base a 9
parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos, obteniendo como resultado
un indice de 42,18 segun National Sanitation Foundation — NSF, el cual se
encuentra registrada como aguas muy contaminadas, estando los
coliformes termotolerantes como el pardmetro de mayor incidencia, dicho
trabajo presenta relacion con el trabajo de investigacion ya que inciden en

la evaluacion de la calidad de las aguas del rio. Por otro lado, cuando
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hablamos de mitigacion Irigoin (2020) determiné el efecto del pH y la
adicion de diferentes concentraciones de semilla de Tamarindo
(Tamarindus indica) como agente coagulante-floculante, en la remocion
de materia orgénica en aguas residuales procedentes del camal de José
Leonardo Ortiz, resultando que el pH y diferentes concentraciones de
semilla de tamarindo permiten la remocién significativa de la
concentracion de materia organica en aguas residuales del camal, a pH de
6.0, 7.5 y 9.0 unidades con concentraciones de coagulante de semilla de

tamarindo de 200 ppm, 400 ppm y 600 ppm.

Se evidencia la variacion en la concentracion de oxigeno disuelto en las
aguas del rio Ichu tanto en temporada de estiaje y temporada de avenidas
(figura 17), al comparar el orden de los valores en ambas temporadas se
observa que hay un aumento de los valores en temporada de estiaje en los
PM- 3 (7.46 mg/L), PM-4 (8.67 mg/L) y PM-5 (7.81 mg/L). Este
parametro se refiere a la cantidad disuelta de oxigeno en el agua, similar a
lo reportado por Pancca (2021) quien sefial6 que, si el grado de oxigeno
descompuesto es bajo, demuestra que hay contaminacion con materia
natural, que la calidad del agua no es buena y que no puede ayudar a
ciertos tipos de vida. Tomando esta consideracion se observa que en
temporada de estiaje en los puntos PM-1 (6.96 mg/L), PM-3 (7.14 mg/L) y
PM-6 (7.05 mg/L) los niveles son relativamente bajos, y comparados con
las ECA-Agua, Categoria 3, D.S. N° 004-2017-MINAM se encuentran
dentro del valor establecido > 4 mg/L. Asimismo, segun Azabache et al.,
(2020) quienes realizaron el tratamiento del agua residual de un matadero
por procesos de coagulacion-floculacion, toman como concentracion
inicial de contaminante en el efluente para oxigeno disuelto (1.17 mg/L a
2.11 mg/L) y con la adicion de 6 ml de sulfato de aluminio; 1 ml de
polimero cationico, a una velocidad de mezcla de 200 r.p.m y un tiempo
de sedimentacion de 25 minutos, como resultado obtuvieron un valor de
9.16 mg/L, mejorando la disponibilidad de oxigeno en el agua. Al

comparar los valores obtenidos de oxigeno disuelto de la concentracion
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inicial del efluente (1.17 mg/L a 2.11 mg/L) y los obtenidos en la presente
investigacion (7.51 mg/L y 7.12 mg/L) tanto en temporada de estiaje y
temporada avenidas respectivamente, se evidencia que las aguas del rio
Ichu estan dentro del limite aceptable ECA-Agua, categoria 3, donde la
variacion respecto a este pardmetro dependerd de las actividades y manejo
adecuado en los procesos del camal Municipal de Huancavelica.

Concerniente a la conductividad eléctrica (figura 18) se hallaron valores en
promedio para la temporada de estiaje (1044 uS/cm), en tanto para la
temporada de avenidas (128.37 uS/cm), al comparar dichos valores se
aprecia que en la temporada de avenidas estos volores son bajos respecto a
la temporada de estiaje; esto puede obedecer a lo mencionado por Romero
(2002) quien menciona que las sales minerales son conductores aceptables
y que la materia natural y coloidal tiene una baja conductividad, similar a
lo expresado por Colmenares y Cruz (2020) quienes indicaron que la
conductividad es la proporcion de solidos descompuestos. Asimismo, al
comparar los resultados obtenidos en el presente trabajo con las ECA-
Agua, categoria3, estos se encuentran dentro del limite permitido 2500

uS/cm.

En relacion al pardmetro aceite y grasas (figura 19) se observa que la
concentracion en temporada de estiaje es baja en los seis puntos evaluados
encontrandose sus valores entre (0.03 mg/L a 0.04 mg/L) con respecto a la
témpora de avenidas, que evidencié un incremento en la concentracion
entre (0.43 mg/L a 0.60 mg/L), esta variacion se debe a que en temporada
de estiaje la disponibilidad de agua es baja y lo contrario ocurre en
temporada de avenidas donde la presencia de las lluvias generan que en
cada proceso del tratamiento de las AARR del camal exista fugas por el
aumento de caudal en los diferentes pozos y que estos discurran
directamente hacia el rio Ichu incrementando la concentracion de aceites y
grasas. En consonancia con Espinoza (2017) quien sefiala realizar el

reconocimiento y verificacion de las instalaciones con la finalidad de
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obtener un diagndstico ambiental del lugar y del proceso en general del
camal municipal el cual permita conocer los volimenes y naturaleza de los
residuos que se generan, y a traves de muestreos de aguas se efectuen el
analisis fisicoquimico cuyos resultados permitan ser comparados con las
ECA-Agua establecidos en el D.S.004-2017-MINAM.

Con respecto a la Demanda quimica de oxigeno (DQO) (figura 20), en la
presente investigacion se evidencia la variacion en concentracion para la
temporada de estiaje como la temporada de avenidas encontrando valores
que oscila entre (16.8 mg/L a 20.6 mg/L) y (13.3 mg/L a 16.3 mg/L)
respectivamente y cumplen con las ECA-Agua, categoria 3 respecto al
limite permitido de 40 mg/L. La DQO es importante en la calidad de agua
a razon de que es la cantidad de oxigeno necesaria para oxidar la materia
organica por medios quimicos y convertirlas en CO2 y H»O, coincidiendo
con Ledesma (2021) quien aseverd que la DQO estima la extension de la
materia natural en el agua decidiendo el oxigeno que se espera que la
oxide, asimismo cuanto mayor es la DQO, méas contaminada se encuentra
el agua. Jiménez y Pesantes (2020) evalué la contaminacion del rio
Namballe reportando como resultado para DQO 24 mg/L y que comparado
con los valores promedio obtenidos en la presente investigacion tanto en
temporada de estiaje y avenidas (19.07 mg/L) y (15.2 mg/L) estan por
debajo, el cual indicaria una baja contaminacion de las aguas del rio Ichu.
En referencia a Pari (2017) quien determino la calidad del agua del rio
llave a causa de AARR clandestinas y obtuvo como resultado cambios
durante el estudio; en época seca se encontré concentraciones bajas de
contaminacion, incrementandose la contaminacion en época de transicion
como: DQO (183 mg/L, 218 mg/L, 173 mg/L y 165 mg/L), siendo estos
valores muy altos con respecto a los obtenidos en la presente

investigacion.

Referente a la Demanda bioguimica de oxigeno (DBO) (Figura 21), para la

temporada de estiaje se encontraron valores entre (11 mg/L a 16 mg/L) y
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4.3

para la temporada de avenidas los valores estuvieron entre (5mg/L a
11mg/L). Se evidencia una variacion en la concentracién de la DBOs
respecto a la temporada de avenidas por los valores bajos respecto a la
temporada de estiaje, esto puede afectar la reduccion del porcentaje de
saturacion de oxigeno y reducir la capacidad de autodepuracion de la
fuente de agua. Pari (2017) quien determino la calidad del rio llave obtuvo
valores de DBOs (84 mg/L, 96 mg/L, 76 mg/L y 72 mg/L) en época de
transicion siendo significativo como contaminante, y comparando con los
valores obtenidos en la presente investigacion estos difieren tanto en
temporada de estiaje y avenidas; se conoce que la DBOs es el reflejo de la
carga organica y la concentracion de microorganismos en el agua,
asimismo, la acidez en el agua inhibe el desarrollo microbiano por tanto
cuando el pH disminuye la DBOs también disminuye. Los valores
obtenidos en el trabajo de investigacion cumplen con el limite permitido

de la ECA-Agua, categoria 3.

Proceso de la prueba de hipétesis

4.1.1 Principios de la investigacion
Se evalub el test de normalidad utilizando el estadistico de
Shapiro-Wilk, por que la cantidad de datos evaluados de cada para
metro son menores a 50 datos (n<50).
Test de normalidad para los paradmetros fisicoquimicos
(temporada de estiaje).

Tabla 11. Test de normalidad para los parametros fisicoquimicos
(temporada de estiaje)

Test de normalidad Shapiro - Wilk

Parametros N Estadistico p - valor
pH 6 W 0863 Pr<W 0.199
Oxigeno disuelto 6 W 0895 Pr<W 0.346
Conductividad eléctrica 6 W 0.967 Pr<W 0.873
Aceites y grasas 6 W 0319 Pr<W 0.056
DQO 6 W 0945 Pr<W 0.698
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4.1.2

DBO 6 W 0824 Pr<W 0.09

Criterio para determinar Normalidad:

P — Valor > o Aceptar Ho (Los datos provienen de una distribucion

Normal)

P — Valor < o Aceptar Hy (Los datos No provienen de una
distribucion Normal)

NORMALIDAD
P — Valor > o=0.05

Interpretacion

De la tabla 11, se obtuvo un P- valor que es mayor a 0.05 por tanto
aceptamos la homogeneidad de varianzas para los valores de los
parametros fisicoquimicos, por tanto, aceptamos H, (Los datos

provienen de una distribucién Normal).

Prueba de hipdtesis para los parametros fisicoquimicos
(temporada de estiaje)

La constatacion de hipdtesis se resume a 6 pasos, y estando en este
altimo paso, se tiene ya la posibilidad de tomar la decision de
aceptar o rechazar la hipétesis nula; atendiendo a este
planteamiento, que a criterio propio es el mas coherente; sin dejar
de lado otros planteamientos, se ha optado por seguir estos pasos
para el contraste de la hipotesis:

Formular la hipotesis nula y alterna de acuerdo al problema.
Escoger un nivel de significancia o riesgo “a”.

Escoger el estadigrafo de prueba mas apropiado.

Establecer la region critica.

o ~ w0 N e

Calcular los valores de la prueba estadistica de una muestra

€C_.9

aleatoria de tamafio “n”.
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6. Decision estadistica: rechazar la hipotesis nula (Ho) si el
estadigrafo tiene un valor en la region critica y no rechazar

(aceptar) igual en el otro caso.

a) Prueba de hipotesis para pH.

1. Formulacion de la hipdtesis
Ho: La concentracion del pH en el rio Ichu por efecto de
las aguas residuales del camal Municipal no
cumplen con los limites maximos permisibles ECA-
Agua, categoria 3.
Ho: u > 8.5 unidades
Ha: La concentracion del pH en el rio Ichu por efecto de
las aguas residuales del camal Municipal si cumplen
con los limites méaximos permisibles ECA-Agua,
categoria 3.
Ha: u < 8.5 unidades
2. Nivel de significancia
Se trabajé con un error de 5 %; es decir:
a = 0.05, por lo que el error del trabajo no debe ser
mayor al planteado y con un grado de confianza de 95
%, es decir con 1- a = 0.95.

3. Estadistico de prueba

Se utiliz6 la prueba de T de student y se obtuvo un p — valor:

Tabla 12. Prueba de T de Student para pH
Pruebade p=8.5vs. <8.5

Error Limite

N Media Desv.Est. estandar de  superior de T
la media 95%
6 7.33 0.229 0,0937 7.5172 -12.50 0.000

Utilizamos el valor P:

Si, P —Valor > a (Nivel de significancia) Se acepta Ho.
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Si, P — Valor < a (Nivel de significancia) Se rechaza Ho.

Regla de decision

PRUEBADE T
P — Valor = 0.000 < o=0.05

Como el P — Valor < 0.05, aceptamos la hipotesis alterna
y rechazamos la hipdtesis nula, luego podemos concluir a
un nivel de significancia del 0.05. La concentracién del
pH en el rio Ichu por efecto de las aguas residuales del
camal Municipal si cumplen con los limites maximos
permisibles ECA-Agua, categoria 3.

Célculo de los estadigrafos de prueba

Tabla 13. Datos para la prueba de T Student respecto a

pH

Estadisticos Datos
Nivel de significancia (NS) 0.05
Nivel de confianza (NC) 0.95
Media (x) 7.33
Valor hipotético (u) 8.5
Muestra (1) 6
Desviacion estandar (%) 0.229
T de tabla (valor critico) -2.015
T de Student calculado -12.50

Para determinar la t calculada usamos la siguiente formula:

X—u
- s/\n
Donde:
t =t de Student calculado
X = Media

i = Valor hipotético
5 = Desviacion estandar

n = Muestra
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Figura 22. Campana de Gauss de la prueba de T para
la docimasia de la hipotesis

Grdfica de distribucion

T df=5
0.4
0.3
T - tabla
Critical t
S T,gl=5
3
g 02 T de Student
] -12.50
0,95
0.1
Se rechaza Ho Se acepta Ho
.05
0.0
-2.015 0

Fuente: Software estadistico.

6. Decision estadistica
Se rechaza la hipétesis nula (Ho) y acepto la hipétesis
alterna (Ha) debido a que el valor de T calculado es -
12.50 > que el valor de T de la tabla -2.015, lo que indica
que el valor estadistico muestral (T calculado), se
encuentra en la region de rechazo para Ho, entonces la
hipotesis nula (Ho) se rechaza, se concluye que: La
concentracion del pH en el rio Ichu por efecto de las
aguas residuales del camal Municipal si cumplen con los
limites maximos permisibles ECA-Agua, categoria 3.
b) Prueba de hipdtesis para Oxigeno disuelto.

1. Formulacion de la hipétesis
Ho: La concentracion del oxigeno disuelto en el rio Ichu
por efecto de las aguas residuales del camal
Municipal no cumplen con los limites maximos
permisibles ECA-Agua, categoria 3.
Ho: u <4 mg/L
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Ha: La concentracién del oxigeno disuelto en el rio Ichu
por efecto de las aguas residuales del camal
Municipal si cumplen con los limites maximos
permisibles ECA-Agua, categoria 3.

Ha: u>4 mg/L
2. Nivel de significancia

Se trabajo6 con un error de 5 %; es decir:

a = 0.05, por lo que el error del trabajo no debe ser

mayor al planteado y con un grado de confianza de 95

%, es decir con 1- a = 0.95.

3. Estadistico de prueba

Se utilizo la prueba de T de student y se obtuvo un p — valor:

Tabla 14. Prueba de T de Student para oxigeno disuelto

Pruebade p=4vs.>4

. Error Limite
N Media Desv.Est. estandar de  superior de T
la media 95%
6 7.51 0.655 0,267 6.973 13.14  0.000

Utilizamos el valor P:

Si, P —Valor > a (Nivel de significancia) Se acepta Ho.
Si, P — Valor < o (Nivel de significancia) Se rechaza Ho.

4. Regla de decision

PRUEBADE T
P — Valor = 0.000 < o=0.05

Como el P — Valor < 0.05, aceptamos la hipétesis alterna
y rechazamos la hipotesis nula, luego podemos concluir a
un nivel de significancia del 0.05. La concentracién del
oxigeno disuelto en el rio Ichu por efecto de las aguas
residuales del camal Municipal si cumplen con los

limites maximos permisibles ECA-Agua, categoria 3.
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5. Célculo de los estadigrafos de prueba

Tabla 15. Datos para la prueba de T Student respecto a
oxigeno disuelto

Estadisticos Datos
Nivel de significancia (NS) 0.05
Nivel de confianza (NC) 0.95
Media (x) 7.51
Valor hipotético (u) >4
Muestra (1) 6
Desviacion estandar (%) 0.655
T de tabla (valor critico) -2.015
T de Student calculado 13.14

Para determinar la t calculada usamos la siguiente formula:

;= XxX—u
- .S‘;"r\,."rﬁ
Donde:
t =t de Student calculado
X = Media

i = Valor hipotético
5 = Desviacion estandar

n = Muestra
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Figura 23. Campana de Gauss de la prueba de T para
la docimasia de la hipotesis

Grdfica de distribucion

T, df=5
0.4
0.3
T - tabla
_g T, gl=5 Critical t
3
§ 0.2 T de Student
Q 13.14
0,95
0.1
Se acepta Ho Se rechgza Ho
0.05
0.0
0 2.015

Fuente: Software estadistico.
6. Decision estadistica
Se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y acepto la hipétesis
alterna (Ha) debido a que el valor de T calculado es
13.14 > que el valor de T de la tabla 2.015, lo que indica
que el valor estadistico muestral (T calculado), se
encuentra en la region de rechazo para Ho, entonces la
hipétesis nula (Ho) se rechaza, se concluye que: La
concentracion del oxigeno disuelto en el rio Ichu por
efecto de las aguas residuales del camal Municipal si
cumplen con los limites méximos permisibles ECA-
Agua, categoria 3.
c) Prueba de hipétesis para Conductividad eléctrica.
1. Formulacion de la hipdtesis
o: La concentracion de la conductividad eléctrica en el
rio Ichu por efecto de las aguas residuales del camal
Municipal no cumplen con los limites maximos
permisibles ECA-Agua, categoria 3.
Ho: u> 2500 uS/Cm

109



Ha: La concentracion de la conductividad eléctrica en el
rio Ichu por efecto de las aguas residuales del camal
Municipal si cumplen con los limites maximos
permisibles ECA-Agua, categoria 3.

Ha: u < 2500 uS/Cm

Nivel de significancia

Se trabajo con un error de 5 %); es decir:

a = 0.05, por lo que el error del trabajo no debe ser

mayor al planteado y con un grado de confianza de 95

%, es decir con 1- a = 0.95.

Estadistico de prueba

Se utilizo la prueba de T de student y se obtuvo un p — valor:

Tabla 16. Prueba de T de Student para conductividad

eléctrica

Prueba de p = 2500 vs. < 2500

Error Limite

N Media Desv.Est. estandar de  superior de T P
la media 95%
6 1044 4.94 2.02 1048.06 -722.01  0.000

Utilizamos el valor P:

Si, P —Valor > o (Nivel de significancia) Se acepta Ho.
Si, P — Valor < a (Nivel de significancia) Se rechaza Ho.

Regla de decision

PRUEBADET
P —Valor = 0.000 < a=10.05

Como el P — Valor < 0.05, aceptamos la hipotesis alterna
y rechazamos la hipotesis nula, luego podemos concluir a
un nivel de significancia del 0.05. La concentracién de la

conductividad eléctrica en el rio Ichu por efecto de las
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aguas residuales del camal Municipal si cumplen con los
limites maximos permisibles ECA-Agua, categoria 3.
5. Calculo de los estadigrafos de prueba

Tabla 17. Datos para la prueba de T Student respecto a
conductividad eléctrica

Estadisticos Datos
Nivel de significancia (NS) 0.05
Nivel de confianza (NC) 0.95
Media (x) 1044
Valor hipotético (l) 2500
Muestra (1) 6
Desviacion estandar (5) 4.94
T de tabla (valor critico) -2.015
T de Student calculado -722.01

Para determinar la t calculada usamos la siguiente formula:

E_x—u
- S;'r\."hﬁ
Donde:
t =t de Student calculado
X = Media

i = Valor hipotético
5 = Desviacion estandar

n = Muestra
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Figura 24. Campana de Gauss de la prueba de T para
la docimasia de la hipotesis

Grdfica de distribuciéon

T; df=5
0.4
0.3
T - tabla
Critical t
< T,gl=5
S
hs]
2 P-de Student
8 -722.01
0,95
o1 Se rechaza Ho Se acepta Ho
0.05
0.0
-2.015 0

Fuente: Software estadistico.
6. Decision estadistica
Se rechaza la hipoétesis nula (Ho) y acepto la hipotesis
alterna (Ha) debido a que el valor de T calculado es -
722.01 > que el valor de T de la tabla -2.015, lo que
indica que el valor estadistico muestral (T calculado), se
encuentra en la region de rechazo para Ho, entonces la
hipbtesis nula (Ho) se rechaza, se concluye que: La
concentracion de la conductividad electrica en el rio Ichu
por efecto de las aguas residuales del camal Municipal si
cumplen con los limites mé&ximos permisibles ECA-
Agua, categoria 3.
d) Prueba de hipédtesis para Aceites y grasas.
1. Formulacion de la hipdtesis
Ho: La concentracion de acetites y grasas en el rio Ichu
por efecto de las aguas residuales del camal
Municipal no cumplen con los limites maximos
permisibles ECA-Agua, categoria 3.
Ho:u>5mg/L
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Ha: La concentracion de acetites y grasas en el rio Ichu
por efecto de las aguas residuales del camal
Municipal si cumplen con los limites maximos
permisibles ECA-Agua, categoria 3.

Ha: u <5 mg/L

Nivel de significancia

Se trabajo con un error de 5 %; es decir:

a = 0.05, por lo que el error del trabajo no debe ser

mayor al planteado y con un grado de confianza de 95

%, es decir con 1- a = 0.95.

Estadistico de prueba

Se utilizo la prueba de T de student y se obtuvo un p — valor:

Tabla 18. Prueba de T de Student para aceites y grasas

Pruebade p=5vs. <5

. Error Limite
N Media Desv.Est. estandar de  superior de T P
la media 95%
6 0.035 0.0055 0.00224 0.0395 -2220.42  0.000

Utilizamos el valor P:

Si, P —Valor > a (Nivel de significancia) Se acepta Ho.
Si, P — Valor < o (Nivel de significancia) Se rechaza Ho.

Regla de decision

PRUEBADE T
P — Valor = 0.000 < o=0.05

Como el P — Valor < 0.05, aceptamos la hipoétesis alterna
y rechazamos la hipotesis nula, luego podemos concluir a
un nivel de significancia del 0.05. La concentracion de
aceites y grasas en el rio Ichu por efecto de las aguas
residuales del camal Municipal si cumplen con los

limites maximos permisibles ECA-Agua, categoria 3.
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5. Célculo de los estadigrafos de prueba

Tabla 19. Datos para la prueba de T Student respecto a
aceites y grasas

Estadisticos Datos
Nivel de significancia (NS) 0.05
Nivel de confianza (NC) 0.95
Media (x) 0.035
Valor hipotético (p) 5
Muestra (1) 6
Desviacion estandar (%) 0.0055
T de tabla (valor critico) -2.015
T de Student calculado -2220.42

Para determinar la t calculada usamos la siguiente formula:

;= XxX—u
- .S‘;"r\,."rﬁ
Donde:
t =t de Student calculado
X = Media

i = Valor hipotético
5 = Desviacion estandar

n = Muestra
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Figura 25. Campana de Gauss de la prueba de T para
la docimasia de la hipotesis

Grdfica de distribucién

T, df=5
0.4
0.3
T - tabla
Critical t
3 T, gl=5
S
2 P-de Student
] -2220.42
0,95
o1 Se rechaza Ho Se acepta Ho
0.05
0.0
-2.015 0

Fuente: Software estadistico.
6. Decision estadistica
Se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y acepto la hipétesis
alterna (Ha) debido a que el valor de T calculado es -
2220.42 > que el valor de T de la tabla -2.015, lo que
indica que el valor estadistico muestral (T calculado), se
encuentra en la region de rechazo para Ho, entonces la
hipbtesis nula (Ho) se rechaza, se concluye que: La
concentracion de aceites y grasas en el rio Ichu por
efecto de las aguas residuales del camal Municipal si
cumplen con los limites méximos permisibles ECA-
Agua, categoria 3.
e) Prueba de hipétesis para Demanda quimica de oxigeno.
1. Formulacion de la hipdtesis
Ho: La concentracion de la demanda quimica de oxigeno
en el rio Ichu por efecto de las aguas residuales del
camal Municipal no cumplen con los limites
méaximos permisibles ECA-Agua, categoria 3.
Ho: u>40 mg/L
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Ha: La concentracion de la demanda quimica de oxigeno
en el rio Ichu por efecto de las aguas residuales del
camal Municipal si cumplen con los limites
maximos permisibles ECA-Agua, categoria 3.

Ha: u <40 mg/L

Nivel de significancia

Se trabajo con un error de 5 %; es decir:

a = 0.05, por lo que el error del trabajo no debe ser

mayor al planteado y con un grado de confianza de 95

%, es decir con 1- a = 0.95.

Estadistico de prueba

Se utilizo la prueba de T de student y se obtuvo un p — valor:

Tabla20. Prueba de T de Student para la demanda

quimica de oxigeno

Prueba de u =40 vs. <40

. Error Limite
N Media Desv.Est. estandar de  superior de T P
la media 95%
6 19.07 1.374 0.561 20.197 -37.33  0.000

Utilizamos el valor P:

Si, P —Valor > o (Nivel de significancia) Se acepta Ho.
Si, P — Valor < a (Nivel de significancia) Se rechaza Ho.

Regla de decision

PRUEBADET
P —Valor = 0.000 < a=10.05

Como el P — Valor < 0.05, aceptamos la hipétesis alterna
y rechazamos la hipotesis nula, luego podemos concluir a
un nivel de significancia del 0.05. La concentracién de la

demanda quimica de oxigeno en el rio Ichu por efecto de
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las aguas residuales del camal Municipal si cumplen con
los limites maximos permisibles ECA-Agua, categoria 3.

5. Calculo de los estadigrafos de prueba
Tabla 21. Datos para la prueba de T Student respecto a

demanda quimica de oxigeno

Estadisticos Datos
Nivel de significancia (NS) 0.05
Nivel de confianza (NC) 0.95
Media (x) 19.07
Valor hipotético () 40
Muestra (1) 6
Desviacion estandar (%) 1.374
T de tabla (valor critico) -2.015
T de Student calculado -37.33

Para determinar la t calculada usamos la siguiente formula:

;= XxX—u
- .S‘;"r\,."rﬁ
Donde:
t =t de Student calculado
X = Media

i = Valor hipotético
5 = Desviacion estandar

n = Muestra
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Figura 26. Campana de Gauss de la prueba de T para
la docimasia de la hipotesis

Grdfica de distribucion

T, df=5
0.4
0.3
T - tabla
Critical t
'g T.gl=5
3
Q02 T de Student
a -37.33
0,95
0.1
Se rechaza Ho Se acepta Ho
0.05
0.0
-2.015 0

Fuente: Software estadistico.
6. Decision estadistica

Se rechaza la hipoétesis nula (Ho) y acepto la hipotesis
alterna (Ha) debido a que el valor de T calculado es -
37.33 > que el valor de T de la tabla -2.015, lo que indica
que el valor estadistico muestral (T calculado), se
encuentra en la region de rechazo para Ho, entonces la
hipétesis nula (Ho) se rechaza, se concluye que: La
concentracion de la demanda quimica de oxigeno en el
rio Ichu por efecto de las aguas residuales del camal
Municipal si cumplen con los limites maximos
permisibles ECA-Agua, categoria 3.

f) Prueba de hipdtesis para Demanda bioquimica de
oxigeno.

1. Formulacion de la hipdtesis
Ho: La concentracion de la demanda bioquimica de
oxigeno en el rio Ichu por efecto de las aguas

residuales del camal Municipal no cumplen con los
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limites maximos permisibles ECA-Agua, categoria
3.
Ho: u> 15 mg/L
Ha: La concentracion de la demanda bioquimica de
oxigeno en el rio Ichu por efecto de las aguas
residuales del camal Municipal si cumplen con los
limites maximos permisibles ECA-Agua, categoria
3.
Ha: u <15 mg/L
2. Nivel de significancia
Se trabajo con un error de 5 %; es decir:
a = 0.05, por lo que el error del trabajo no debe ser
mayor al planteado y con un grado de confianza de 95
%, es decir con 1- a = 0.95.
3. Estadistico de prueba
Se utiliz6 la prueba de T de student y se obtuvo un p — valor:
Tabla 22. Prueba de T de Student para la demanda
bioquimica de oxigeno
Prueba de p=15vs. <15

. Error Limite
N Media Desv.Est. estandar de  superior de T P
la media 95%
6 12.83 2.137 0.872 14,591 -2.48 0.028

Utilizamos el valor P:

Si, P —Valor > a (Nivel de significancia) Se acepta Ho.
Si, P — Valor < a (Nivel de significancia) Se rechaza Ho.

4. Regla de decision

PRUEBADET
P —Valor =0.028 < a=10.05
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Como el P — Valor < 0.05, aceptamos la hipotesis alterna
y rechazamos la hipétesis nula, luego podemos concluir a
un nivel de significancia del 0.05. La concentracion de la
demanda bioquimica de oxigeno en el rio Ichu por efecto
de las aguas residuales del camal Municipal si cumplen
con los limites méximos permisibles ECA-Agua,
categoria 3.

Célculo de los estadigrafos de prueba

Tabla 23. Datos para la prueba de T Student respecto a
demanda bioquimica de oxigeno

Estadisticos Datos
Nivel de significancia (NS) 0.05
Nivel de confianza (NC) 0.95
Media (x) 12.83
Valor hipotético (L) 15
Muestra (1) 6
Desviacion estandar (5) 2.137
T de tabla (valor critico) -2.015
T de Student calculado -2.48

Para determinar la t calculada usamos la siguiente formula:

t_x—u
- S;‘rm"rﬁ
Donde:
t =t de Student calculado
X = Media

K = Valor hipotético
5 = Desviacion estandar

n = Muestra
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Figura 27. Campana de Gauss de la prueba de T para

0.4

0.3

0.2

Densidad

0.1

0.0

la docimasia de la hipotesis

Grdfica de distribucion

T; df=5
T - tabla
Critical t
T,gl=5
T de Student
-2.48
0,95
Se rechaza Ho Se acepta Ho
0.05
-2.015 V]

Fuente: Software estadistico.

6. Decision estadistica

Se rechaza la hipétesis nula (Ho) y acepto la hipétesis

alterna (Ha) debido a que el valor de T calculado es -2.48

> que el valor de T de la tabla -2.015, lo que indica que

el valor estadistico muestral (T calculado), se encuentra

en la region de rechazo para Ho, entonces la hipotesis

nula (Ho) se rechaza, se concluye que: La concentracion

de la demanda bioquimica de oxigeno en el rio Ichu por

efecto de las aguas residuales del camal Municipal si

cumplen con los limites méaximos permisibles ECA-

Agua, categoria 3.

Test de normalidad para los parametros fisicoquimicos

(temporada de avenidas).

Tabla 24. Test de normalidad para los parametros fisicoquimicos

(temporada de avenidas)

Test de normalidad Shapiro - Wilk

Parametros N Estadistico p - valor

pH

6 W 095 Pr<W 0.782
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4.1.3

Oxigeno disuelto 6 W 0922 Pr<W 0,519
Conductividad eléctrica 6 W 0.866 Pr<W 0.210
Aceites y grasas 6 W 0742 Pr<W 0.057
DQO 6 W 0914 Pr<W 0.463
DBO 6 W 0940 Pr<W 0.659

Criterio para determinar Normalidad:

P — Valor > a Aceptar Ho (Los datos provienen de una distribucién

Normal)

P — Valor < o Aceptar Hy (Los datos No provienen de una

distribucion Normal)

NORMALIDAD
P — Valor > o=0.05

Interpretacion

De la tabla 24, se obtuvo un P- valor que es mayor a 0.05 por tanto
aceptamos la homogeneidad de varianzas para los valores de los
parametros fisicoquimicos, por tanto, aceptamos Ho (Los datos

provienen de una distribucién Normal).

Prueba de hipdtesis para los parametros fisicoquimicos
(temporada de avenidas)

La constatacion de hipdtesis se resume a 6 pasos, y estando en este
ultimo paso, se tiene ya la posibilidad de tomar la decision de
aceptar o rechazar la hipotesis nula; atendiendo a este
planteamiento, que a criterio propio es el mas coherente; sin dejar
de lado otros planteamientos, se ha optado por seguir estos pasos
para el contraste de la hipétesis:

1. Formular la hipotesis nula y alterna de acuerdo al problema.

2. Escoger un nivel de significancia o riesgo “a”.
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Escoger el estadigrafo de prueba més apropiado.

Establecer la region critica.

Calcular los valores de la prueba estadistica de una muestra
aleatoria de tamafio “n”.

Decision estadistica: rechazar la hipdtesis nula (Ho) si el
estadigrafo tiene un valor en la region critica y no rechazar

(aceptar) igual en el otro caso.

a) Prueba de hipotesis para pH.

1. Formulacion de la hipdtesis
Ho: La concentracion del pH en el rio Ichu por efecto de
las aguas residuales del camal Municipal no
cumplen con los limites maximos permisibles ECA-
Agua, categoria 3.
Ho: u > 8.5 unidades
Ha: La concentracion del pH en el rio Ichu por efecto de
las aguas residuales del camal Municipal si cumplen
con los limites méaximos permisibles ECA-Agua,
categoria 3.
Ha: u < 8.5 unidades
2. Nivel de significancia
Se trabajo con un error de 5 %; es decir:
a = 0.05, por lo que el error del trabajo no debe ser
mayor al planteado y con un grado de confianza de 95
%, es decir con 1- a = 0.95.
3. Estadistico de prueba

Se utiliz6 la prueba de T de student y se obtuvo un p — valor:
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Tabla 25. Prueba de T de Student para pH
Prueba de n=8.5vs. < 8.5

Error Limite

N Media  Desv.Est. estandar de  superior de T P
la media 95%
6 7.37 0.260 0,106 7.587 -10.62  0.000

Utilizamos el valor P:

Si, P —Valor > o (Nivel de significancia) Se acepta Ho.
Si, P — Valor < a (Nivel de significancia) Se rechaza Ho.

Regla de decision

PRUEBADE T
P — Valor = 0.000 < o=0.05

Como el P — Valor < 0.05, aceptamos la hipotesis alterna
y rechazamos la hipotesis nula, luego podemos concluir a
un nivel de significancia del 0.05. La concentracién del
pH en el rio Ichu por efecto de las aguas residuales del
camal Municipal si cumplen con los limites maximos
permisibles ECA-Agua, categoria 3.

Célculo de los estadigrafos de prueba

Tabla 26. Datos para la prueba de T Student respecto a

pH

Estadisticos Datos
Nivel de significancia (NS) 0.05
Nivel de confianza (NC) 0.95
Media (x) 7.37
Valor hipotético (l) 8.5
Muestra (1) 6
Desviacion estandar (5) 0.260
T de tabla (valor critico) -2.015
T de Student calculado -10.62
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Para determinar la t calculada usamos la siguiente formula:

¢ X—u
- S;'rm"hﬁ

Donde:
t =t de Student calculado
X = Media
K = Valor hipotético
5 = Desviacion estandar

n = Muestra

Figura 28. Campana de Gauss de la prueba de T para
la docimasia de la hipotesis

Grdfica de distribucion
T; df=5
0.4

0.3
T - tabla

0.2 T de Student

-10.62
0.1 ‘

0.05

Densidad

0.0
-2.015 ]

Fuente: Software estadistico.

6. Decision estadistica
Se rechaza la hipotesis nula (Ho) y acepto la hipotesis
alterna (Ha) debido a que el valor de T calculado es
-10.62 > que el valor de T de la tabla -2.015, lo que
indica que el valor estadistico muestral (T calculado), se
encuentra en la region de rechazo para Ho, entonces la

hipbtesis nula (Ho) se rechaza, se concluye que: La
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concentracion del pH en el rio Ichu por efecto de las
aguas residuales del camal Municipal si cumplen con los
limites maximos permisibles ECA-Agua, categoria 3.

b) Prueba de hipdtesis para Oxigeno disuelto.

1. Formulacion de la hipétesis
Ho: La concentracién del oxigeno disuelto en el rio Ichu
por efecto de las aguas residuales del camal
Municipal no cumplen con los limites maximos
permisibles ECA-Agua, categoria 3.
Ho: u <4 mg/L
Ha: La concentracion del oxigeno disuelto en el rio Ichu
por efecto de las aguas residuales del camal
Municipal si cumplen con los limites méximos
permisibles ECA-Agua, categoria 3.
Ha: u>4 mg/L
2. Nivel de significancia
Se trabajé con un error de 5 %; es decir:
a = 0.05, por lo que el error del trabajo no debe ser
mayor al planteado y con un grado de confianza de 95
%, es decir con 1- a = 0.95.
3. Estadistico de prueba
Se utilizo la prueba de T de student y se obtuvo un p — valor:
Tabla 27. Prueba de T de Student para oxigeno disuelto
Pruebade u=4vs. >4

. Error Limite
N~ Media Desv.Est. estdndar de  superior de T
la media 95%
6 7.12 0.094 0.0384 7.0377 81.20 0.000

Utilizamos el valor P:

Si, P —Valor > a (Nivel de significancia) Se acepta Ho.

Si, P — Valor < a (Nivel de significancia) Se rechaza Ho.
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4. Regla de decision

PRUEBADE T
P — Valor = 0.000 < a=0.05

Como el P — Valor < 0.05, aceptamos la hipotesis alterna
y rechazamos la hipdtesis nula, luego podemos concluir a
un nivel de significancia del 0.05. La concentracion del
oxigeno disuelto en el rio Ichu por efecto de las aguas
residuales del camal Municipal si cumplen con los
limites maximos permisibles ECA-Agua, categoria 3.

5. Célculo de los estadigrafos de prueba

Tabla 28. Datos para la prueba de T Student respecto a
oxigeno disuelto

Estadisticos Datos
Nivel de significancia (NS) 0.05
Nivel de confianza (NC) 0.95
Media (x) 7.12
Valor hipotético (u) >4
Muestra (1) 6
Desviacion estandar (%) 0.094
T de tabla (valor critico) -2.015
T de Student calculado 81.20

Para determinar la t calculada usamos la siguiente formula:

= XxX—u
- S;'rm"hﬁ
Donde:
t =t de Student calculado
X = Media

i = Valor hipotético
5 = Desviacion estandar

n = Muestra
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Figura 29. Campana de Gauss de la prueba de T para
la docimasia de la hipotesis

Grdfica de distribucién

T df=5
0.4
0.3
T - tabla
s T, gl=5 Critical t
hS]
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Q 81.20
0,95
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0.05
0.0
0 2.015

Fuente: Software estadistico.
6. Decision estadistica

Se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y acepto la hipétesis
alterna (Ha) debido a que el valor de T calculado es
81.20 > que el valor de T de la tabla 2.015, lo que indica
que el valor estadistico muestral (T calculado), se
encuentra en la region de rechazo para Ho, entonces la
hipbtesis nula (Ho) se rechaza, se concluye que: La
concentracion del oxigeno disuelto en el rio Ichu por
efecto de las aguas residuales del camal Municipal si
cumplen con los limites méximos permisibles ECA-
Agua, categoria 3.

c) Prueba de hipétesis para Conductividad eléctrica.

1. Formulacion de la hipdtesis
Ho: La concentracion de la conductividad eléctrica en el
rio Ichu por efecto de las aguas residuales del camal
Municipal no cumplen con los limites maximos
permisibles ECA-Agua, categoria 3.
Ho: u> 2500 uS/Cm
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Ha: La concentracion de la conductividad eléctrica en el
rio Ichu por efecto de las aguas residuales del camal
Municipal si cumplen con los limites maximos
permisibles ECA-Agua, categoria 3.

Ha: u < 2500 uS/Cm

Nivel de significancia

Se trabajo con un error de 5 %); es decir:

a = 0.05, por lo que el error del trabajo no debe ser

mayor al planteado y con un grado de confianza de 95

%, es decir con 1- a = 0.95.

Estadistico de prueba

Se utilizo la prueba de T de student y se obtuvo un p — valor:

Tabla29. Prueba de T de Student para conductividad

eléctrica

Prueba de p = 2500 vs. < 2500

Error Limite

N Media Desv.Est. estandar de  superior de T P
la media 95%
6 128.37 3.74 1.53 131.44 -1553.12  0.000

Utilizamos el valor P:

Si, P —Valor > o (Nivel de significancia) Se acepta Ho.

Si, P — Valor < a (Nivel de significancia) Se rechaza Ho.

Regla de decision

PRUEBADE T
P — Valor = 0.000 < o=0.05

Como el P — Valor < 0.05, aceptamos la hipoétesis alterna
y rechazamos la hipotesis nula, luego podemos concluir a
un nivel de significancia del 0.05. La concentracion de la

conductividad eléctrica en el rio Ichu por efecto de las
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aguas residuales del camal Municipal si cumplen con los
limites maximos permisibles ECA-Agua, categoria 3.

5. Calculo de los estadigrafos de prueba

Tabla 30. Datos para la prueba de T Student respecto
a conductividad eléctrica

Estadisticos Datos
Nivel de significancia (NS) 0.05
Nivel de confianza (NC) 0.95
Media (x) 128.37
Valor hipotético (L) 2500
Muestra (1) 6
Desviacion estandar (5) 3.74
T de tabla (valor critico) -2.015
T de Student calculado -1553.12

Para determinar la t calculada usamos la siguiente formula:

t_x—u
- S;‘rm"rﬁ
Donde:
t =t de Student calculado
X = Media

K = Valor hipotético
5 = Desviacion estandar

n = Muestra
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Figura 30. Campana de Gauss de la prueba de T para
la docimasia de la hipotesis

Grdfica de distribucion
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Fuente: Software estadistico.
6. Decision estadistica

Se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y acepto la hipétesis
alterna (Ha) debido a que el valor de T calculado es -
1552.12 > que el valor de T de la tabla -2.015, lo que
indica que el valor estadistico muestral (T calculado), se
encuentra en la region de rechazo para Ho, entonces la
hipotesis nula (Ho) se rechaza, se concluye que: La
concentracion de la conductividad eléctrica en el rio Ichu
por efecto de las aguas residuales del camal Municipal si
cumplen con los limites mé&ximos permisibles ECA-
Agua, categoria 3.

d) Prueba de hipédtesis para Aceites y grasas.

1. Formulacion de la hipétesis
Ho: La concentracion de acetites y grasas en el rio Ichu
por efecto de las aguas residuales del camal
Municipal no cumplen con los limites maximos
permisibles ECA-Agua, categoria 3.
Ho: u>5mg/L
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Ha: La concentracion de acetites y grasas en el rio Ichu
por efecto de las aguas residuales del camal
Municipal si cumplen con los limites maximos
permisibles ECA-Agua, categoria 3.

Ha: u <5 mg/L

Nivel de significancia

Se trabajo con un error de 5 %; es decir:

a = 0.05, por lo que el error del trabajo no debe ser

mayor al planteado y con un grado de confianza de 95

%, es decir con 1- a = 0.95.

Estadistico de prueba

Se utilizo la prueba de T de student y se obtuvo un p — valor:

Tabla 31. Prueba de T de Student para aceites y grasas

Pruebade p=5vs. <5

. Error Limite
N Media Desv.Est. estandar de  superior de T P
la media 95%
6 051 0.123 0.050 0.611 -89.80  0.000

Utilizamos el valor P:

Si, P —Valor > a (Nivel de significancia) Se acepta Ho.
Si, P — Valor < o (Nivel de significancia) Se rechaza Ho.

Regla de decision

PRUEBADE T
P — Valor = 0.000 < o=0.05

Como el P — Valor < 0.05, aceptamos la hipoétesis alterna
y rechazamos la hipotesis nula, luego podemos concluir a
un nivel de significancia del 0.05. La concentracion de
aceites y grasas en el rio Ichu por efecto de las aguas
residuales del camal Municipal si cumplen con los

limites maximos permisibles ECA-Agua, categoria 3.
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5. Célculo de los estadigrafos de prueba

Tabla 32. Datos para la prueba de T Student respecto a
aceites y grasas

Estadisticos Datos
Nivel de significancia (NS) 0.05
Nivel de confianza (NC) 0.95
Media (x) 0.51
Valor hipotético (L) 5
Muestra (1) 6
Desviacion estandar (5) 0.123
T de tabla (valor critico) -2.015
T de Student calculado -89.80

Para determinar la t calculada usamos la siguiente formula:

t_x—u
- S;‘rm"rﬁ
Donde:
t =t de Student calculado
X = Media

i = Valor hipotético
5 = Desviacion estandar

n = Muestra
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Figura 31. Campana de Gauss de la prueba de T para
la docimasia de la hipotesis

Grdfica de distribucién
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Fuente: Software estadistico.
6. Decision estadistica
Se rechaza la hipoétesis nula (Ho) y acepto la hipotesis
alterna (Ha) debido a que el valor de T calculado es -
89.80 > que el valor de T de la tabla -2.015, lo que indica
que el valor estadistico muestral (T calculado), se
encuentra en la region de rechazo para Ho, entonces la
hipotesis nula (Ho) se rechaza, se concluye que: La
concentracion de aceites y grasas en el rio Ichu por
efecto de las aguas residuales del camal Municipal si
cumplen con los limites maximos permisibles ECA-
Agua, categoria 3.
e) Prueba de hipdtesis para Demanda quimica de oxigeno.
1. Formulacion de la hipétesis
Ho: La concentracién de la demanda quimica de oxigeno
en el rio Ichu por efecto de las aguas residuales del
camal Municipal no cumplen con los limites
méaximos permisibles ECA-Agua, categoria 3.
Ho: u>40 mg/L
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Ha: La concentracion de la demanda quimica de oxigeno
en el rio Ichu por efecto de las aguas residuales del
camal Municipal si cumplen con los limites
maximos permisibles ECA-Agua, categoria 3.

Ha: u <40 mg/L

Nivel de significancia

Se trabajo con un error de 5 %; es decir:

a = 0.05, por lo que el error del trabajo no debe ser

mayor al planteado y con un grado de confianza de 95

%, es decir con 1- a = 0.95.

Estadistico de prueba

Se utilizo la prueba de T de student y se obtuvo un p — valor:

Tabla 33. Prueba de T de Student para la demanda
quimica de oxigeno
Prueba de p =40 vs. <40

Error Limite

N Media  Desv.Est. estandar de  superior de T P
la media 95%
6 15.20 1.121 0.458 16.122 -54.20  0.000

Utilizamos el valor P:

Si, P —Valor > a (Nivel de significancia) Se acepta Ho.
Si, P — Valor < o (Nivel de significancia) Se rechaza Ho.

Regla de decision

PRUEBADE T
P — Valor = 0.000 < o=0.05

Como el P — Valor < 0.05, aceptamos la hipdtesis alterna
y rechazamos la hipotesis nula, luego podemos concluir a
un nivel de significancia del 0.05. La concentracién de la
demanda quimica de oxigeno en el rio Ichu por efecto de
las aguas residuales del camal Municipal si cumplen con

los limites maximos permisibles ECA-Agua, categoria 3.
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5. Célculo de los estadigrafos de prueba

Tabla 34. Datos para la prueba de T Student respecto a
demanda quimica de oxigeno

Estadisticos Datos
Nivel de significancia (NS) 0.05
Nivel de confianza (NC) 0.95
Media (x) 15.20
Valor hipotético (p) 40
Muestra (1) 6
Desviacion estandar (%) 1.121
T de tabla (valor critico) -2.015
T de Student calculado -54.20

Para determinar la t calculada usamos la siguiente formula:

;= XxX—u
- .S‘;"r\,."rﬁ
Donde:
t =t de Student calculado
X = Media

i = Valor hipotético
5 = Desviacion estandar

n = Muestra
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Figura 32. Campana de Gauss de la prueba de T para
la docimasia de la hipotesis
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Fuente: Software estadistico.
6. Decision estadistica

Se rechaza la hipoétesis nula (Ho) y acepto la hipotesis
alterna (Ha) debido a que el valor de T calculado es -
54.20 > que el valor de T de la tabla -2.015, lo que indica
que el valor estadistico muestral (T calculado), se
encuentra en la region de rechazo para Ho, entonces la
hipétesis nula (Ho) se rechaza, se concluye que: La
concentracion de la demanda quimica de oxigeno en el
rio Ichu por efecto de las aguas residuales del camal
Municipal si cumplen con los limites maximos
permisibles ECA-Agua, categoria 3.

f) Prueba de hipdtesis para Demanda bioquimica de
oxigeno.

1. Formulacion de la hipdtesis
Ho: La concentracion de la demanda bioquimica de
oxigeno en el rio Ichu por efecto de las aguas

residuales del camal Municipal no cumplen con los
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limites maximos permisibles ECA-Agua, categoria
3.
Ho: u> 15 mg/L
Ha: La concentracion de la demanda bioquimica de
oxigeno en el rio Ichu por efecto de las aguas
residuales del camal Municipal si cumplen con los
limites maximos permisibles ECA-Agua, categoria
3.
Ha: u <15 mg/L
2. Nivel de significancia
Se trabajo con un error de 5 %; es decir:
a = 0.05, por lo que el error del trabajo no debe ser
mayor al planteado y con un grado de confianza de 95
%, es decir con 1- a = 0.95.
3. Estadistico de prueba
Se utiliz6 la prueba de T de student y se obtuvo un p — valor:
Tabla35. Prueba de T de Student para la demanda
bioquimica de oxigeno
Prueba de p=15vs. <15

. Error Limite
N Media Desv.Est. estandar de  superior de T P
la media 95%
6 7.5 2.168 0.885 9.283 -8.47 0.000

Utilizamos el valor P:

Si, P —Valor > a (Nivel de significancia) Se acepta Ho.
Si, P — Valor < a (Nivel de significancia) Se rechaza Ho.

4. Regla de decision

PRUEBADET
P —Valor = 0.000 < a=10.05
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Como el P — Valor < 0.05, aceptamos la hipotesis alterna
y rechazamos la hipétesis nula, luego podemos concluir a
un nivel de significancia del 0.05. La concentracion de la
demanda bioquimica de oxigeno en el rio Ichu por efecto
de las aguas residuales del camal Municipal si cumplen
con los limites méximos permisibles ECA-Agua,
categoria 3.

Célculo de los estadigrafos de prueba

Tabla 36. Datos para la prueba de T Student respecto a
demanda bioquimica de oxigeno

Estadisticos Datos
Nivel de significancia (NS) 0.05
Nivel de confianza (NC) 0.95
Media (x) 7.5
Valor hipotético (L) 15
Muestra (1) 6
Desviacion estandar (5) 2.168
T de tabla (valor critico) -2.015
T de Student calculado -8.47

Para determinar la t calculada usamos la siguiente formula:

t_x—u
- S;‘rm"rﬁ
Donde:
t =t de Student calculado
X = Media

K = Valor hipotético
5 = Desviacion estandar

n = Muestra
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Figura 33. Campana de Gauss de la prueba de T para
la docimasia de la hipotesis
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Fuente: Software estadistico.

Decision estadistica

Se rechaza la hipétesis nula (Ho) y acepto la hipotesis
alterna (Ha) debido a que el valor de T calculado es -8.47
> que el valor de T de la tabla -2.015, lo que indica que
el valor estadistico muestral (T calculado), se encuentra
en la region de rechazo para Ho, entonces la hipotesis
nula (Ho) se rechaza, se concluye que: La concentracion
de la demanda bioquimica de oxigeno en el rio Ichu por
efecto de las aguas residuales del camal Municipal si
cumplen con los limites mé&ximos permisibles ECA-

Agua, categoria 3.
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CONCLUSIONES

Como resultado del andlisis fisicoquimico se encontrd evidencias que el
rio Ichu Huancavelica, muestra elementos que alteran su calidad, tanto en
la temporada de estiaje y de avenidas en los diferentes puntos evaluados en
la presente investigacion, tal como se muestra en los resultados obtenidos
y que al ser comparados con los limites maximos de la ECA-Agua,
Categoria 3, los parametros evaluados como son: pH, oxigenos disuelto,
conductividad eléctrica, aceite y grasas, DQO y DBOs cumplen con la
normativa peruana, asi mismo es importante mencionar que en el PM-5 'y

PM-6 respecto a DBOs en temporada de estiaje superan los LMP.

Se realizo el andlisis respectivo tomando en consideracion dos temporadas
(estiaje y avenidas) a fin de comparar la variabilidad de los pardmetros
considerados para el presente trabajo de investigacion. Concluyendo que
existe variabilidad segin la temporada existiendo parametros como aceites
y grasas en temporada de avenidas se incrementd su valor con respecto a

los demas parametros evaluados.

Se observé dos puntos vulnerables PM-5 y PM-6 en temporada de estiaje
donde el valor de la DBO5 superé los LMP establecidos en las ECA-
Agua, categoria 3, esto se atribuye que aun por la zona existe personas que
lavan sus ropas haciendo uso de los detergentes, lejias entre otros el cual

influye en la variabilidad de la concentracion de este parametro.

Una conclusion de importancia es que, si bien los parametros evaluados
cumplen con la normativa peruana, se prevé que estos puedan modificarse
ya que en el lugar de ubicacion del camal Municipal existe el crecimiento
poblacional el cual seria influyente en el incremento de la concentracion
de dichos parametros por las mismas actividades antropogénicas y los

procesos del camal Municipal.
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RECOMENDACIONES

Realizar un monitoreo continuo de las aguas del rio Ichu en diferentes
periodos de tiempo, de manera que tengamos informacion que nos permita
investigar los efectos de la contaminacién y aplicar tecnologias para

preservarla.

Realizar un muestro frecuente del agua en diferentes sitos y la
determinacion de una gran cantidad de pardmetros fisicoquimicos, lo que

daria como resultado una gran matriz de datos.

Promover la investigacion a través de la biotecnologia, para mitigar la

contaminacion de los recursos hidricos.

Realizar proyectos basados en la aplicacion de tecnologias limpias para el

tratamiento de las aguas residuales producidas por el camal Municipal.

A las entidades tanto nacional, regional y local a tomar medidas de
preservacion del recurso hidrico, como también la optimizacion del uso en
las diferentes actividades antropogénicas, como el vertido de aguas

residuales municipales e industriales.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “Efecto de las aguas residuales del camal Municipal en la calidad del rio Ichu, Huancavelica”

la calidad del rio Ichu,

Huancavelica?

Especificos:

¢Cudl es el efecto de las aguas
residuales del camal Municipal en
los parametros quimicos del rio
Ichu, Huancavelica?

¢Cudl es el efecto de las aguas
residuales del camal Municipal en
los parametros fisicos del rio
Ichu, Huancavelica?

Municipal en la calidad del rio
Ichu, Huancavelica.

Especificos:
Determinar la concentracién
de los parametros quimicos

por efecto de las aguas
residuales del camal
Municipal en la calidad del

rio Ichu, Huancavelica.

Determinar la concentracion
de los parametros fisicos por
efecto de las aguas residuales
del camal Municipal en la

calidad  del rio Ichu,
Huancavelica.
Comparar  los  pardmetros

fisicos-quimicos  con  los
Estandares de Calidad
Ambiental (ECA)-Agua

en la calidad del rio Ichu,
Huancavelica.

Especificos:

Las aguas residuales del
camal Municipal
incrementan los

parametros quimicos del
rio Ichu, Huancavelica.

Las aguas residuales del
camal Municipal
incrementan los
parametros fisicos del rio
Ichu, Huancavelica.

camal Municipal.

Variable 2:
Contaminacion de las
aguas del rio Ichu
Parametro quimico:
Concentracion de DBO5
Concentracion de DQO
Aceites y Grasas

pH

Parametro Fisico:
Oxigeno disuelto

Conductiva eléctrica

Aceites y Grasas

pH

Parametro Fisico:
Oxigeno disuelto
Conductiva eléctrica.

Parametros quimicos.
Concentracién de DBO5
Concentracion de DQO
Aceites y Grasas

pH

Parametro Fisico:
Oxigeno disuelto
Conductiva eléctrica.

General: General: General: Variable 1: Parametros quimicos. Tipo de Investigacion:
¢Cual es el efecto de las aguas | Evaluar el efecto de las aguas | Las aguas residuales del . Concentracion de DBO5 Aplicada.

: > - e . Aguas Residuales del S
residuales del camal Municipal en | residuales del camal | camal Municipal influye Concentracion de DQO

Nivel de Investigacion:
Descriptiva

Método de investigacion:
Método Cientifico.
Disefio de Investigacion:
No experimental.
Descriptivo

Longitudinal

T1 T2 T3 T4

e +———
01 02 03 04

Dénde:

RG: Representa el estudio.

T: Momento en que se

hacen las observaciones.

O: Observacion o

mediciones de las variables

de estudio.

Poblacion: Cuenca del rio

Ichu

Muestra:
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categoria 3 (riego de vegetales
y bebida de animales)

v" 6 puntos de muestreo.
Muestreo:

Se aplicaré la técnica de
muestreo no probabilistico.
Recoleccion de datos: La
observacion, registro de
cadena de custodia.
Instrumentos de
recoleccién de datos:
Aparato respirométrico
DBO Trak Il.

Reactor para analisis de
DQO modelo DRM-200.
Extractor Soxhlet.
Multipardmetro.
Procesamiento de datos:
Se realizara usando el
software Ms-Exel, Minitab
17 y SPSS V.20 para
determinar los valores de
tendencia central, dispersion
e inferencial. A un nivel de
significancia del 5%, una
confiabilidad del 95%.
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ANEXO 2: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS: FICHA DE REGISTRO DE DATOS (TEMPORADA DE
ESTIAJE)

CADENA DE CUSTODIA

Responsable de muestreo:

INILFREDO SAEZ HUANMAN

Referencia: 4G6u/05 DEL 210 [CHY — HeeancAv £ 227" )
Muestreo Frasco Requerimiento de analisis Coordenadas
Oxigeno Conductividad Aceite y 2 P ot
RGeS Fecha Tipo Cant. (U:ilx-llad) disuelto eléctrica grasas (23/2) (:‘:’?‘) UTM — ZONA 18S Krocedencia y/0 DEsCripCiin
(mg/L) (nS/cm) (mg/L)
/¥L 0495355 A SO racfras def carnaz! Pran —
Pri-4 | 28/09/2022 | vidro odf G -6 é-92 SOY2 O.0Y 74 /0 L7 £536069 i e Nt 7

SFL OYF58258Y wets crbgjo (700 metes) e/

PrI-2  |28/09/2022 |w/dho | OF 7. 62 F.05 L10%5 0 -03 /X.0 72 uT #536/05 "%;,_ ‘.
0495370 was atbajo (L10 rretes) o/

PM-3  |zelodl2022 |viokio| OF e 0 7495 Jo0%2 0.05 sz | ous ri Sty

S/PL OYT538( Aouas obajol 200 metas) de/
PM-Y |28/09/2022 | yidyin | O/ 767 .68 7046 .04 20.0 /0 ur £5FC250 PA7-3.

/8L oyFeOd5 Aguas abajo (250 mens) e/
FPM-5 ZJ’/DV/MZZ widiio o4 .G F-80 10498 0.03 /94 /5 wr 5FCAIS PM-Y.

/8L oHFE26F Apuas dbajo (350 metas) o/
PM-6 2{/09/2022 wdio | o1 6 .66 F.A4H 4035 0.04 20.2 V74 UT SE3699F PM—5 .
Fuente: Manantial: Rio: X Riachuelo: Canal de riego: Laguna Efluente minero: Agua residual: Otros
COINCNIATIOS s sss ves o iat s smrs ess s a s we s s R s N A S e S e S s e P P S e S a e S s o S e e AT RS ST S e S s e S e TS 4 4 el e S e S N R e e IR e A b S SN e S Te A S S e s e A le e =i o
Embalaje:. . Si............... Recipjéhte:. .\’Mﬂ’. ¥ e A B S e Refrigerado a 4°C: it NG s

Responsable del muestreo
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CADENA DE CUSTODIA

WIELFREDD SAEZ HUANMAN

Responsable de muestreo:

Referencia: 4cwigs DEL RO IcHU — Hugnch vELica (TEMPORADA DE ESTIATE)
Muestreo Frasco Requerimiento de anilisis Coordenadas
Muestra H Oxigeno | Condnedridad | “AceiRY | hoo | DO Procedencia y/o Descripcién
Fecha Tipo | Cant. w P dad disuelto eléctrica grasas (mg/L UTM — ZONA 18S ¥y P
midad) | (mg/L) (uS/cm) quglty | D )

/L O4T5EL5 A S0 rrctos ool Camraca/ Mesrii
PM~-1  |13/10/2022|vidyio| OA 7.62 6-32 4043 .63 /é-5 74 y7 £586069 Ciperl de Huarkovetlica,

A8 0495837 Aguers abgjo (/00 ymefos) o=/
PM-2 |13/1a/2022 |vickio| O1 762 kD L09Y 8.0Y /5.3 40 7 8556405 Pr7-o. s

/8L 0495270 Hguas cbajo (/40 mehos) o=/
PM-3  |13/rs60/2022 |vdrio| O4 7 56 7-45 7042 o-03 /9.0 72 L 2586494 -2, il

/2L 0495 %8( bajo (200 mefos) el
PM-Y |13/10/2022 | widro| O4 F.67F &.66 /050 003 20,2 b d N7 Z586250 Zi;—a; il

/L 046045 Hguas cbgjo( 250 metas) def
PM -5 /3//0/@22 wdrlo| of F A 7-&1 1051 O.0% /9-5 1Y NT 8586495 P-4,

/8L 0496267 Aguas abojo(350 metas) def
PM-6  |/3/M0]2022| vidvio| o4 F67 P AL 1036 0.0 24.0 /6 u11: 8586997 Pr7-5.
Fuente: Manantial: Rio: X Riachuelo: Canal de riego: Laguna Efluente minero: Agua residual: Otros
s e 1y [0 P S A e o A s e e O S R S B e R o S S
Embalaje:.. 57 .ccuuennn... ReCIDIgHtB N YD S ORI FAD s 5 isatonn s i s S s s st s N Refrigerado a 4°C: Si. X......No............

esponsable del muestreo
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CADENA DE CUSTODIA

Responsable de muestreo: W/t FREDD sSHEZ HUANEN
Referencia: HFocyRS DOEL @10 JcHU — HuANAVEL A (TEMPORADA DE E5775TE)
Muestreo Frasco q imiento de analisis Coordenadas
Oxigeno Conductividad Aceite y 2 o
Mosstra | pecha | Tipo | Cant o P.:I' a | disuelto eléctrica grasas Dng (3:/2 UTM - ZONA 185 | T roedencia y/o Descripeion
nidad | (me/L) (uS/em) (mg/ny | ™D :

LPL 0495825 ASC e bos del Carmal Vv -

PM-A{ _ |17u)2022 | vidhio| O1 #.a3 6-84 i 0-03 /-8 | /1 uT 3586069 clpal e Huancavel ted.
> LPL 49585 Aguas abaje (700 e hos) o=t

PM-2 sz jufz022|vidio| of 6.64 775 S0Y5 O-03 /L5 /2 ,_‘;. 55,05 org-A. i

IPL o7 FO Ag was abgje (470 smetres) def
PM-3  |47/1/2022 |vidiio| Of 7. 65 F. 97 JO0Y3 9.04 /95 L0 T ESECIYY Pr-Z,

. LFL OHI525{ was abgo(200 wmehes) o=t

Prm-Y | 17/tt)2022|vidrio| Of G- 66 £.6% 1049 0.03 20.4 73 ur g58c250 ;{7-3.

/8L oY9c o045 Apuas ctbaje (250 wectes)ott
PM-5  |1#f1t)2822 |widrio | OA é-¢6 7-x1 1051 0.04 /9.0 VA T $5ECHY5 sy,

/FL HICZE6F Agues ctbajo (350 smepes) L/
PM-¢  |r#fe]2022 |vidrvio | Of 767 7. 4c /038 .04 20.5 /7 wr FEECITE orM-5.
Fuente: Manantial: Rio: X Riachuelo: Canal de riego: Laguna: Efluente minero: Agua residual: Otros
@ 11 1) e (o g e e e L o o s s e e e I U

Responsable del muestreo




INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS: FICHA DE REGISTRO DE DATOS (TEMPORADA DE

AVENIDAS)

CADENA DE CUSTODIA

Responsable de muestreo: W/ RLe00 SAEZ U ArAN

Referencia: Houls DEL RIO ICHE — HUANCAVELLCA (7EAMPORADA Di= AvEnt,
Muestreo Frasco Requerimiento de analisis Coordenadas
Muestra H Oxigeno | icondustivitad SR dcette N IS oo DBO Procedencia y/o Descripci6n
Fecha Tipo | Cant. (U:idad) disuelto eléctrica grasas (ng/L) (mg/L) UTM — ZONA 18S y P
(mg/L) (1S/cm) (mg/L) y
/L 04 F5 855 A S5O rretros olef Carcal M) —
Prr-4 J¥[01/2023 | \dlyio| OFf 6-6f é-9¢ s35-2 O- 4O P25 4 ur P556069 clpal de Heutarcavellea .
L& L oAT58FY Agpuas obajo (/00 rches) o=f
PHM-2 18/01[2023 |vidrio | OA 762 7-2o S26-5 O.75 S5 T T 2556705 orr—o.
/PL 0495 2 FO ucxs avbogjo( /L0 rne fos) e/
Pry-3 15[04/2023 |vidiio | O F-63 7./3 7265 O-45 /5.3 & T Z5£644Y ';‘iq—z .6?/
PM-Y  |f8jol/ 2023 | vidrio| Of 762 7-22 S 2ZFE- S O. 4O 24. 8 T Y7 B5FC250 or7-3.
s IPL OSToYS Aguas abajo (250 metes)
PM-5  |48/ot/2023 |vidrio | O/ 764 74/ /24.¢ 0-55 /é-0 7 P— -y,
IPL 0HFE26F Aguas obgjo (350 metas) Ao
PM-C  |48l01f2023 |vidrio | Of 7-62 7.05 /29. ¢ 0. 45 /6-& L0 LT BSPCIIF s
Fuente: Manantial: Rio: X Riachuelo: Canal de riego: Laguna: Efluente minero: Agua residual: Otros:
(BT 3T 370G (el ) S NI e e e o N LU R e ST S 1 e e L I L L T Tty 0 s e o SR A e et e g LG S R NSO et R ey e P Sy sy
Embalaje:. S, ...ccouvaneenn Recipﬁznte: e s £ L L e e e e e Refrigerado 2 4°C: Si..X. ... No......c.....

Responsable del muestreo
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CADENA DE CUSTODIA

Responsable de muestreo: W/LFrREDO sAEZ UuAMAN

— HIANCAVELIA  (TEMPORADA DE MVEAIDAS)

Referencia: Jgoun5 per pro (cee
Muestreo Frasco Requerimiento de anilisis Coordenadas
Oxigeno Conductividad Aceite y 2 MO
Muestrs | wechis. | Tipo | cant (U:i';a g | disuelto eléctrica grasas (z‘g)/g) (3;2) UTM - ZONA 18s | T Tocmteacia y/io Descripeton
(mg/L) (uS/em) (mg/L)
I8L 0475885 A SO micfoo olel Catrraa? Mcdr? -
P-4 /8/oz/2023 | vidrio| O4 7-8/ 7-e( S 552 O-50 /8.2 L uT SSTE0ET claal o Heoncavelrca,
SFL OYT553Y wuas abajo (400 rmetes) def
Pm-2  |15/02/2023 \sidvio | Of 794 %22 /726.- 7 9. 70 /9.2 c LT $55C /05 fq_/_
/8L 0495870 abajo (/40 metas) el
PM-3  |tsjozleozs |viare | O | 6.6y | F.u5 /26.4 0.40 w2 | F Er i Sl i oay i
; (8L 04 F58FT abagjo (200 rrchos) b/
PA-t)  |1sfoz/2023 |wdrio | Of Fe3 7.2 J27.9 0.45 sy | 5 ooy i s ,ﬁ,"ﬁ’_ iyl
; SPL OY4GE OHS Aguas abafe (250 metes) def
PM-5  |s5/0z/2025 |vidrio | od 6-%2 7-20 J24. F 0.65 /5.0 £ uT 2586495 Prr-4.
7 /&L OHFE26F Az uas abajo (350 mcthes) Ao/
PM—G  |i5/02/2023|vidrio | Of 7.43 704 /29. 3 o-4o /60 | 1/ uT $586997 275
Fuente: Manantial: Rio: X Riachuelo: Canal de riego: Laguna: Efluente minero: Agua residual: Otros:
T 1Lt s e e R s S P s e e e e A e P o

Embalaje:. &4............

DNI:. -
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CADENA DE CUSTODIA

Resp ble de muestreo: W/ rrep0 SAEZ  HuANMAN
Referencia: 6445 DEL RIO ICHUE — MHurNcAVELicA ((Fempo, 2,
Muestreo Frasco Requerimiento de andlisis Coordenadas
Oxigeno Conductividad Aceite y ! . FET
Muestrs | yocha | Tipo | cant. & PH & | disuelto eléctrica grasas | DQO (332 UTM-ZONA 18s | ©F woResckin
nidad) | (mgi) (uS/cm) Gy | SSED) | (RET)
LPL OHG5385 A 50 mehos ole/ Camal Mu—
PM—{  |02/03/2023 |vidrio | OFf 6.6Z é-90 /35.¢ O-45 2.7 & UT P5L6069 nicloal de Haancavelica.
FL. 0495584 Aguas abajo (/00 melras) ot/
PM-Z 0,#01/.2”13 vidrio 0{ F-6f ;'2‘/ /‘%'7 . F0 /4. & 7 UT 556705 Prg 4.
XL OG5 Z FO Aguas cbajo (470 me fros) e/
PM-3  |ozlaFjzez3 | vidrio| ©f F-62 7-45 426.7 0. 45 SE-5 é UT £586 14Y prr-z
18L 0495 EF( iz abajo (200 metes) Lef
PM-Y  |p2/63/2023 |idrio| O4 #-63 7.4 /27-9 o-45 /5.8 i T g586250 ?M-S g
L 1PL OHFEOHS Aguas déq/o(zo’ﬂ rretios) def
PM-5  102[03/2023 |vidrio | O1 F-64 7.2/ /24.8 0.é0 /5.5 /0 ur £586495 -4,
A AFPL OYFe26F Aguas abajo (350 mepos] el
PM-¢c |ozla3fewz3 |\vidire | Of G-c4 F-OF /R9. 4 o.95 /6.2 /2 UT 25856997 PS5
Fuente: Manantial: Rio: X Riachuelo: Canal de riego: Laguna: Efluente minero: Agua residual: Otros
COINEOALIO - v oot v v omsnearer e s e e e it oo e R s o o e i Do e s o oo Ty U i I
Embalaje:. Si............... RECIDIEOIE N Dy PO alado. .. oo A S S Refrigerado a 4°C: 8i.X......No............
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ANEXO 3: RESULTADOS DEL MONITOREO EN LOS 6 PUNTOS
(TEMPORADA DE ESTIAJE)

PARAMETROS FISICOQUIMICOS (Temporada de estiaje)

PUNTOSDE ~ FECHADE OXIGENO CONDUCTIVIDAD ACEITES
MONITOREO MONITOREO  pH  DISUELTO ELECTRICA Y DQO ~ DBO
(mg/L) (uS/Cm) GRASAS (mg/L) (mg/L)

(mg/L)
28/09/2022 6.64 6.92 1042 0.04 17.1 10
PM-1 13/10/2022 7.62 6.82 1043 0.03 16.5 11
17/11/2022 7.63 6.84 1044 0.03 16.8 11
x 7.30 6.86 1043 0.03 16.8 11
28/09/2022 7.62 7.05 1045 0.03 18.0 12
PM-2 13/10/2022 7.62 7.15 1044 0.04 18.3 10
17/11/2022 6.64 7.15 1045 0.03 18.5 12
X 7.29 7.12 1045 0.03 18.3 11
28/09/2022 7.66 7.45 1042 0.05 19.2 13
PM-3 13/10/2022 7.86 7.45 1042 0.03 19.0 12
17/11/2022 7.65 7.47 1043 0.04 19.5 10
x 7.72 7.46 1042 0.04 19.2 12
28/09/2022 7.67 8.68 1046 0.04 20.0 10
PM-4 13/10/2022 7.67 8.66 1050 0.03 20.2 14
17/11/2022 6.66 8.68 1049 0.03 20.4 13
X 7.33 8.67 1048 0.03 20.2 12
28/09/2022 6.67 7.80 1048 0.03 19.4 15
PM-5 13/10/2022 7.66 7.81 1051 0.04 19.5 14
17/11/2022 6.66 7.81 1051 0.04 19.0 16
x 7.00 7.81 1050 0.04 19.3 15
28/09/2022 6.66 7.14 1035 0.04 20.2 16
PM-6 13/10/2022 7.67 7.14 1036 0.04 21.0 16
17/11/2022 7.67 7.16 1038 0.04 20.5 17
x 7.33 7.15 1036 0.04 20.6 16
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RESULTADOS DEL MONITOREO EN LOS 6 PUNTOS (TEMPORADA DE

AVENIDAS)
PARAMETROS FISICOQUIMICOS (Temporada de avenidas)
PUNTOSDE ~ FECHADE OXIGENO CONDUCTIVIDAD ACE\'(TES b
MONITOREO MONITOREO pH DISUELTO ELECTRICA QO DBO
(mg/L) (uS/Cm) GRASAS (mg/L) (mg/L)
(mg/L)

18/01/2023  6.61 6.96 135.2 0.40 12.8 4

PM-1 15/02/2023  7.81 7.01 135.2 0.50 13.2 5
2/03/2023 6.62 6.90 135.6 0.45 13.8 5

x 7.01 6.96 135.3 0.45 13.3 5
18/01/2023  7.62 7.20 126.5 0.75 15.1 7

PM-2 15/02/2023 7.91 7.22 126.7 0.70 14.2 6
2/03/2023 7.61 7.24 126.9 0.70 14.6 7

x 7.71 7.22 126.7 0.72 14.6 7
18/01/2023  7.63 7.13 126.5 0.45 15.8 6

PM-3 15/02/2023 6.64 7.15 126.4 0.40 16.3 7
2/03/2023 7.62 7.15 126.1 0.45 16.5 6

x 7.30 7.14 126.3 0.43 16.2 6
18/01/2023 7.62 7.22 127.5 0.40 14.8 7

PM-4 15/02/2023  7.63 7.12 127.9 0.45 15.4 5
2/03/2023 7.63 7.11 127.9 0.45 15.8 9

X 7.63 7.15 127.8 0.43 15.3 7
18/01/2023 7.61 7.11 124.6 0.55 16.0 9

PM-5 15/02/2023  6.82 7.20 124.7 0.65 15.0 8
2/03/2023 7.64 7.21 124.8 0.60 155 10

x 7.36 7.17 124.7 0.60 15.5 9
18/01/2023  7.62 7.05 129.4 0.45 16.8 10

PM-6 15/02/2023  7.43 7.04 129.3 0.40 16.0 11
2/03/2023 6.64 7.07 129.4 0.45 16.2 12

x 7.23 7.05 129.4 0.43 16.3 11
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ANEXO 4. PANEL FOTOGRAFICO
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Imagen 3. Esterilizacion de Botellas de vidrio para toma de muestras
(método humedo).

Imagen 4. Cooler con hielo para trasporte de muestra.
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Imgen 7. Rotulado de las botellas con las muestras (temporada de estiaje).

Imagen 8. Medicion de los parametros de control (temporada de estiaje).
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Imagn 9. Registro de los parémts de control (temporadé de eétiaje).

ok -

Iman 10. Toma de muestra (temporada d avenidas).
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Imagen 13. Medicidn de los parametros de control (temporada de avenidas).
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Imagen 14. Transporte de las muestras>(teh'1-porada de avenidas).
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Imagen 16. Muestras para el respectivo anélisis en laboratorio.
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Imagen 17. Analisis de muestras.

Imagen 18. Anélisis de muestras.

Iniciar serie de medicidn 1 2357 B
A F'n_- —icn de frasco P & >
Noambre ar B9
Rango de medicidn O-z200 mgfl
volumean muestralaTH 294494 ml J S gk.
Duracion de medicion S dias
Intervala medician Estandar
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ANEXO 5. REPORTE DE ANALISIS DE LABORATORIO (TEMPORADA
DE ESTIAJE)

INFORME DE ENSAYO

RCJ-INFORME-MA-1002
Piginalde1l
s ™
A solicitud de : WILFREDO SAEZ HUAMAN
For cuenta de : WILFREDD SAEF HUAMAN
Tipo de muestra = Muestra de Agua
Tipo de Analisis : Cuantificacion Cantidad de Muestras z 18
Fecha de Recepcign : Programado
Fecha de Ensayo : Programado
Referencia : Huancawelica
Muestrea : Simple
Referencia muestra : Aguas residuales del camal — Rio Ichu-Huancavelica
»
Métodos : Demanda Biogquimica De Oidgeno (DBOS): 52108 ROB 5 DIAS.
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): 5220 D Reflujo Cerrado.
Aceites y grasas: Instrumental gravimétrico AYG.
CODIGO DE ACEITES Y GRASAS
REFERENCIA FECHA WUESTRA malL) DQO (mg/L) | DBO (mgiL)
28/09/2022 MP1 0.04 171 10
28/09/2022 MP2 0.03 18.0 12
28/09/2022 MP3 0.05 19.2 13
28/09/2022 MP4 0.04 20.0 10
28/09/2022 MP5 0.03 19.4 15
28/09/2022 MP& 0.04 20.2 16
1310/2022 MP1 0.03 16.5 1"
1310/2022 MP2 0.04 18.3 10
1310/2022 MP3 0.03 18.0 12
1310/2022 MP4 0.03 20.2 14
1310/2022 MPS 0.04 19.5 14
1310/2022 MP& 0.04 21.0 16
1711/2022 MP1 0.03 16.8 1
17111/2022 MP2 0.03 18.5 12
171112022 MP3 0.04 19.5 10
Cuantificacidn: 17M1/2022 MP4 0.03 204 13
0.1 1711/2022 MPS 0.04 19.0 16
LIMITE:0.01 1711/2022 MP& 0.04 20.5 17

HOTA DE ALMACENAIE:

L.H documents presente &5 valido para |a (3] muestra (3) de la referencia.
2 Este resultada no debe ser utlizada como una certificacidn de conformidad con normas de produdio.

3La (8} muestsa (5) ¥ Contramuestras & mantendrin en un periods de 7 dias habiles de emitids & preserte documents.

4 B laboratorio dedara la valider del presente documento por un periode de 1 afio para, o gue el chente estime comenisnts.
5.Toda cormectidn o enmienda fisica al presente documentn serd eliminada con la declaracidn suplemente al informe de ensayo.
6.Esté probibide la reproducc dn total yjo parcial del presente doouments, sabvo autorizacidn escrita por la empresa RO LABS UNIVERSAL drea de calidad ambsental.

RCJ LABS UMVERSAL - Carretera Central KM. B9 N* 575 San Agustin de Cajaz - T=léfono: 364875357 -

Huancayo, 19 de noviembre del 2022

www.rcjlabzuniversal.com
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REPORTE DE ANALISIS DE LABORATORIO (TEMPORADA DE AVENIDAS)

Referencia muestra

: Aguas residuales del camal — Rio Ichu-Huancavelica

REV. 1.1
INFORME DE ENSAYO
RCJ-INFORME-MA-1023
Pagina 1del
' ™
A solicitud de : WILFREDO SAEZ HUAMAN
Por cuenta de : WILFREDO SAEZ HUAMAN
Tipo de muestra ¢ Muestra de Agua
Tipo de Analisis : Cuantificacidn Cantidad de Muestras : 18
Fecha de Recepcion : Programado
Fecha de Ensayo : Programado
Referencia ¢+ Huancavelica
Muestreo : Simple

Métodos

: Demanda Bioguimica De Oxigeno (DB0S): 52108 ROB 5 DIAS.
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): 5220 D Reflujo Cerrado.
Aceites y grasas: Instrumental gravimétrico AYG.

ACEITES Y
REFERENCIA FECHA copico e GRASAS DQO (mglL) DBO (mglL)
(mg/L)

18/01/2023 MP1 0.40 128 4

18/01/2023 MP2 0.75 15.1 7

18/01/2023 MP3 0.45 15.8 6

18/01/2023 MP4 0.40 148 7

18/01/2023 MP5 0.55 16.0 9

18/01/2023 MP& 0.45 16.8 10

15/02/2023 MP1 0.50 132 5

15/02/2023 MP2 0.70 142 6

15/02/2023 MP3 0.40 16.3 7

15/02/2023 MP4 0.45 154 5

15/02/2023 MP5 0.65 15.0 8

15/02/2023 MP& 0.40 16.0 1

2/03/2023 MP1 0.45 138 5

210312023 Mp2 0.70 146 7

. . 2/03/2023 MP3 0.45 16.5 6

Cuantificacion:

01 210312023 MP4 0.45 158 9
LIMITE: 001 2/03/2023 MPS 0.60 155 10
2/03/2023 MP& 0.45 16.2 12

NOTA DE ALMACENAJE:

1.El docurnento presente &5 valido para la (s) muestra (s) de la referencia.

2.Este resultade no debe ser utilizada como una certificacidn de conformidad con normas de producte.

3.La (s) muestra (s) y contramuestras se mantendran en un periodo de 7 dias habiles de emitido el presente documento.

4.El laboratorio declara la validez del presente documento por un periodo de 1 afio para, lo que el ciente estime conveniente.
5.Toda correccidn o enmienda fisica al presente documents serd eliminada con la declaracidn suplementa al informe de ensayo.

6.Esta prohibido la reproduccién total yfo parcial del presente documents, salvo autorizacidn escrita por a empresa RCJ LABS UNIVERSAL drea de calidad ambiental.

Huancayo, 03 de marzo del 2023

RC.J LABE UNIVERSAL - Carretera Central KM. 8.8 N° 525 San Agustin de Cajas - Teléfono: AB4BT5357

www.rcjlabsuniversal.com
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