UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
ESCUELA DE POSGRADO

MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE

PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS
DEL AGUA RESIDUAL DEL CAMAL Y CALIDAD AMBIENTAL
DEL AGUA DEL RIO HUALLAGA EN TINGO MARIA 2021

LINEA DE INVESTIGACION: CIENCIAS DE LA TIERRA Y CIENCIAS
AMBIENTALES

TESIS PARA OPTAR EL GRADO DE DOCTOR EN MEDIO
AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE

TESISTA: RAMIREZ TRUJILLO YOLANDA JESUS

ASESOR: DR. GUERRA LU JOSE KALION

HUANUCO - PERU

2023



DEDICATORIA

A mi amada familia por los momentos que les fueron arrebatados en la consecucion

de este suefio



AGRADECIMIENTO

A la Escuela de Posgrado de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan y en

especial al Doctorado en Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Al Dr. José Kalion Guerra Lu por haber aceptado la responsabilidad de asesorar el

presente trabajo de investigacion.

A los miembros del jurado: Dra. Digna Amabilia Manrique de Lara Suérez,
presidenta; Dr. José Francisco Goycochea Vargas, secretario; Dr. Christian
Michael Escobedo Bailon, vocal; Dr. Z6simo Pedro Jacha Ayala, vocal; Dra. Mara
Betzabé Gutiérrez Soldrzano, vocal, por las sugerencias brindadas al presente

trabajo de investigacion.

A todos los docentes del doctorado en Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible

quienes contribuyeron con mi formacion durante los estudios de doctorado.

Al Camal Municipal de la provincia de Leoncio Prado por las facilidades brindadas

para el desarrollo de la presente investigacion.

A la Autoridad Nacional del Agua por las facilidades en proporcionar los datos del

monitoreo de la calidad del agua del rio Huallaga.

A mi amiga y colega Luz Milagros Follegatti Romero por su amistad y animo

brindado durante los estudios de doctorado.



RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo determinar los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos del agua residual del camal de Tingo Maria al ingreso y a la salida
de las pozas de sedimentacién para comprobar su efectividad y determinar la calidad
ambiental del agua del rio Huallaga antes y despues de la implementacion de las pozas
de sedimentacion. La metodologia fue: Las muestras de agua residual fueron tomadas
al ingreso y a la salida de las pozas de sedimentacion, se determind sus caracteristicas
fisicoquimicas y microbiolégicas y se comprobd la existencia de diferencia
significativa entre ellas. La calidad ambiental del agua del Rio Huallaga fue
determinada con el ICARHS con los datos proporcionados por la ANA, resultado del
monitoreo de los afios 2015 al 2021, en los puntos RHual17 y RHual18, se considero
“antes” los afios 2015-2018 y “después” 2019-2021. Los resultados demostraron que
en los parametros fisicoquimicos: Ta, OD, SST, turbidez, DBO5, aceites y grasas y en
los parametros microbioldgicos no existio diferencia estadistica significativa (p>0,05),
excepto en pH y conductividad (p<0,05). Se concluye que los pardmetros
fisicoquimicos y microbioldgicos del agua residual del camal no variaron
significativamente con las pozas de sedimentacion, sobrepasando los limites
permitidos por las normas, para el vertido al sistema de alcantarillado, excepto en pH
y conductividad. Las pozas de sedimentacion no son 100% eficientes y el indice de
calidad ambiental del agua del rio Huallaga en general es "pésima”, y no existe
diferencia significativa antes y después de la implementacion de las pozas de

sedimentacion.

Palabras clave: Calidad ambiental, agua residual, camal, rio Huallaga.



ABSTRACT

The objective of the study was to determine the physicochemical and
microbiological parameters of the residual water from the Tingo Maria reservoir at the
entrance and exit of the sedimentation ponds to verify its effectiveness and determine
the environmental quality of the water of the Huallaga River before and after the
implementation of sedimentation ponds. The methodology was: The wastewater
samples were taken at the entrance and exit of the sedimentation ponds, their
physicochemical and microbiological characteristics were determined and the
existence of a significant difference between them was verified. The environmental
quality of the water of the Huallaga River was determined with the ICARHS with the
data provided by the ANA, the result of monitoring from the years 2015 to 2021, at
points RHuall7 and RHuall8, the years 2015-2018 were considered “before” and “
after” 2019-2021. The results showed that in the physicochemical parameters: Ta, OD,
TSS, turbidity, BOD5, oils and fats and in the microbiological parameters there was
no significant statistical difference (p>0.05), except in pH and conductivity (p<0.05).
05). It is concluded that the physicochemical and microbiological parameters of the
residual water from the canal did not vary significantly with the sedimentation ponds,
exceeding the limits allowed by the standards, for discharge to the sewage system,
except in pH and conductivity. The sedimentation ponds are not 100% efficient and
the environmental quality index of the water of the Huallaga River in general is
"terrible”, and there is no significant difference before and after the implementation of

the sedimentation ponds.

Keywords: Environmental quality, wastewater, slaughterhouse, Huallaga

River.
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RESUMO

O objetivo do estudo foi determinar os parametros fisico-quimicos e microbiologicos
das aguas residuais do reservatorio Tingo Maria na entrada e saida das lagoas de
sedimentacdo para verificar sua eficacia e determinar a qualidade ambiental da agua
do rio Huallaga antes e depois a implantacdo de lagoas de sedimentacdo. A
metodologia foi: As amostras de aguas residuarias foram coletadas na entrada e saida
das lagoas de sedimentacgdo, foram determinadas suas caracteristicas fisico-quimicas e
microbioldgicas e verificada a existéncia de diferenca significativa entre elas. A
qualidade ambiental da 4gua do rio Huallaga foi determinada junto ao ICARHS com
os dados fornecidos pela ANA, resultado do monitoramento dos anos 2015 a 2021,
nos pontos RHuall7 e RHuall8, os anos 2015-2018 foram considerados “antes” e
“depois” 2019-2021. Os resultados mostraram que nos parametros fisico-quimicos:
Ta, DO, SST, turbidez, DBOS5, 6leos e gorduras e nos parametros microbiologicos néo
houve diferenca estatistica significativa (p>0,05), exceto em pH e condutividade
(p<0,05). 05). Conclui-se que os parametros fisico-quimicos e microbiol6gicos da
agua residual do canal ndo variaram significativamente com as lagoas de
sedimentacdo, ultrapassando os limites permitidos pelas normas, para langcamento na
rede de esgoto, exceto em pH e condutividade. As lagoas de sedimentacdo ndo sdo
100% eficientes e o indice de qualidade ambiental da 4gua do rio Huallaga em geral é
“péssimo”, ndo havendo diferenca significativa antes e depois da implantacdo das

lagoas de sedimentacéo.

Palavras-chave: Qualidade ambiental, aguas residuais, matadouro, rio Huallaga.
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INTRODUCCION

Todas las personas tienen derecho a una vida sana y productiva, pero para
lograr la sostenibilidad de las actividades que se realizan se debe vivir en armonia con
la naturaleza; la proteccion del medio ambiente debe ser una parte integral de nuestro
proceso educativo para que responda por igual a las necesidades del desarrollo y para
crear buenas condiciones ambientales para las generaciones actuales y futuras.

Actualmente, debido al crecimiento de la poblacion y del mercado, cada vez
mas las empresas dedicadas a la fabricacion, industrializacion y comercializacion de
alimentos tienen el compromiso de mejorar y optimizar sus procesos, para de esa forma
prevenir su impacto negativo sobre el medio ambiente

La industria de la carne tiene caracteristicas a considerar, el tratamiento de los
desechos de la carne y de los subproductos es una necesidad econdémica y de higiene
publica. La principal fuente de contaminacion se encuentra en las aguas residuales de
los mataderos, cuya composicion incluyen heces y orina, sangre, pelusa, lavazas y
residuos de la carne y grasas de las canales, suelos, alimentos no digeridos, tripas de
animales sacrificados y en algunos casos vapor condensado procedente del tratamiento
de los despojos.

Nuestro pais cuenta con un gran nimero de mataderos destinados al sacrificio
de animales, ya sean publicas o privadas que se encuentran ubicadas en el casco
urbano, por lo que las condiciones del medio ambiente y la salud son muy similares en
las ciudades de la region amazonica, donde los problemas de contaminacion asociados
a esta actividad lo dejan claro y pueden ser causa e incluso convertirse en una fuente
real de infeccion en todos los niveles, llegando finalmente a perjudicar la salud de los
consumidores y usuarios y el paulatino deterioro de las fuentes de agua y el medio
ambiente. Ante esta realidad, se plante6 determinar cuéal seria la composicion
fisicoquimica y microbioldgica de las aguas residuales del camal municipal de la
ciudad de Tingo Maria que cuenta con unas pozas de tratamiento fisico y cual es la
calidad ambiental del agua del rio Huallaga en las condiciones en estudios.

La tesis comprende las siguientes partes:

Capitulo I: Planteamiento del problema de investigacion, fundamentacion e

importancia, viabilidad, formulacion del problema, formulacion de objetivos.
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Capitulo 11: Marco tedrico, antecedentes de la investigacion, bases tedricas,
conceptuales, filosoficas, epistemologicas, antropoldgicas

Capitulo I1l: Sistema de Hipdtesis, formulacion de las hipdtesis,
operacionalizacion de las variables, definicion operacional de las variables

Capitulo 1V: Marco Metodoldégico, &mbito de estudio, tipo y nivel de
investigacion, poblacion y muestra, disefio de investigacion, técnicas e instrumentos,
técnicas para el procesamiento y andlisis de datos, aspectos éticos.

Capitulo V: Resultados, analisis descriptivo, analisis inferencial y/o
contrastacion de hipoétesis, discusion de resultados, aporte cientifico de la
investigacion,

Finalmente se cuenta con conclusiones, sugerencias, referencias, y anexos
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE
INVESTIGACION

1.1. Fundamentacion del problema

El agua es un elemento natural de vital importancia para todo ser vivo y para
los ecosistemas de nuestro planeta, también es un recurso indispensable para todo tipo
de actividades industriales y de produccion de bienes; estas actividades antropoldgicas
traen como consecuencia, el desequilibrio del estado natural del agua con la
subsecuente contaminacion, lo que genera un grave dafio medioambiental
principalmente a los rios y mares, perjudicando los ecosistemas acuaticos y su
biodiversidad, alterando asi, la cadena alimenticia, escasez de agua potable e impactos

adversos en la salud humana.

En el contexto mundial, el 56% de los flujos de aguas residuales de los hogares
se tratd de manera adecuada en 2020 (datos procedentes de 128 paises, que representan
el 80% de la poblacion mundial). Se descubrieron grandes disparidades entre las
proporciones regionales de las aguas residuales de los hogares tratadas de manera
adecuada (que van del 25% al 80% por region del ODS), lo que indica que el progreso
sigue siendo dispar en el mundo (ONU habitat-OMS, 2021)

El control de las corrientes de aguas residuales que se generan y que se derivan
de diferentes procedencias y actividades econémicas es de mucha importancia para el
cumplimiento de las regulaciones (incluido los permisos de vertidos) a fin de reducir
los vertimientos contaminantes y asi proteger los recursos hidricos. EI monitoreo de
las aguas residuales tratados ayudara al cambio hacia una economia circular en la que

las aguas residuales se consideren un recurso valioso (ONU hébitat-OMS, 2021)

Uno de los sectores que mas agua residual con contenido de materia organica
aporta son los camales, lo que representan una gran situacion problematica ya que

requieren tratamientos complicados y de elevado costo (Apaza, 2022).
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Las actividades antropoldgicas procedentes de los camales y mataderos
municipales son las que emplean grandes volumenes de agua en el proceso de
beneficio de los animales de abasto, que arrastra material organico a los rios y las
contamina; muchos mataderos funcionan incluso sin sistemas de tratamiento de agua
que permitan un tratamiento adecuado de las aguas residuales que vierten a la red de
alcantarillado. EI mundo estd poniendo sus ojos en el dafio causado por los
contaminantes que surgen en medios acuaticos, tales como los farmacéuticos —por
ejemplo, antiinflamatorios, analgésicos, antibidticos, hormonas y microplasticos—
(ONU hébitat-OMS, 2021)).

En ese sentido por razones de salud publica y por consideraciones ambientales,
econdmicas y sociales, las aguas residuales que provienen de usos poblacionales o de
los procesos industriales, no pueden ser eliminadas evacuandolas directamente a las
fuentes naturales o reusandolas para usos agricolas; toda vez que constituye en una
obligacion de quien lo produce, asumir los costos que representa su tratamiento previo;
sin embargo, la mayor proporcion de las aguas residuales generadas en el pais no son
tratadas, vertiéndose directamente a los cauces naturales continentales, al mar o a falta
de agua superficial se toman para usarlas con fines agricolas. Sélo una pequefia

fraccion recibe algun tratamiento previo, antes de su evacuacion.

En el Perd se cuenta con 149 mataderos municipales debidamente registrados,
clasificadas en tres categorias, segun el nivel técnico sanitario (Servicio Nacional de
Sanidad Agraria, 2014). El camal municipal Tingo Maria se encuentra en la categoria
2 y es destinado exclusivamente al faenado de animales para el consumo local. A
diciembre de 2019, se ha construido 3 estanques para el tratamiento de aguas
residuales, principalmente para el tratamiento de compuestos organicos y solidos, pero
se desconoce la eficiencia de eliminar la contaminacion antes de que se descarguen las

aguas residuales siendo este el tnico método de tratamiento utilizado.

Por otro lado, el agua del camal que es vertido al sistema de alcantarillado va
finalmente al rio Huallaga, constituyendo una fuente de contaminacion ambiental para

este importante recurso hidrico, que recorre la ciudad de Tingo Maria. Segun el D.S.
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nam. 004 - 2017-MINAM para determinar los niveles de concentracion se deben tener
en cuenta las normas nacionales de calidad ambiental del agua (ECA), incluido el
Decreto Supremo no. 002-2008-MINAM tal que las sustancias presentes en el agua
como sumideros y componentes esenciales de los ecosistemas acuaticos no sea riesgo
significativo para la salud humana o el medio ambiente. La Autoridad Nacional del
Agua (ANA) es la principal autoridad cuya funcion es gestionar y controlar las fuentes
de agua y evaluar las propiedades tanto fisicas como quimicas y las microbioldgicas
para este fin. En este sentido, es importante conocer la calidad del ambiente hidrico
del rio Huallaga antes del afio 2019 y después de la implementacion de las pozas de

tratamiento en el matadero de Tingo Maria para evaluar su efectividad.

1.2. Justificacion e importancia de la investigacion

En la actividad del faenamiento de los animales de abasto, realizado en los
camales municipales, se emplean grandes volimenes de agua, segun el reglamento de
faenado del animales de abasto del SENASA (2014), por cada cabeza de vacuno
sacrificado debe asegurarse como minimo 500 L de agua, para porcino 350 L, ovino 'y
caprino 200 L, destinado principalmente al lavado de la carcasa, visceras y despojos,
produciendo gran cantidad de efluentes como resultado de la mezcla del agua con los
residuos de sangre, pelos, estiércol, visceras etc. que son transportados al sistema de
alcantarillado de la ciudad, muchas veces sin haber sido tratadas adecuadamente, para
posteriormente ser vertidos al rio, con consecuencias directas en la contaminacion del
ecosistema acuatico, repercutiendo en el deterioro medioambiental y en la salud de las

personas.

Segun estudios nacionales y extranjeros, existen deficiencias en el tratamiento
de las aguas residuales de los mataderos y los resultados de la evaluacion de los
pardmetros fisicos, quimicos y microbianos sobrepasan los niveles de calidad
establecidos por las normas vigentes. Este problema no es ajeno en comparacion con
nuestra realidad debido a que aun existen muchos vacios en el cumplimiento de las

normas técnicas pertinentes, el estudio se justifica porque se realiza en el marco de los



17

problemas de contaminacion ambiental (Ley General del Medio Ambiente N° 28611
y Ley de Recursos Hidricos N° 29338).

Por otro lado, el presente estudio es de importancia porque permitio evaluar la
eficacia de las pozas de sedimentacion para la eliminacion de la materia organica,
solidos, etc. de las aguas residuales que son vertidos al alcantarillado. Asimismo, antes
y después de la implementacién de las pozas, se debe conocer el nivel de calidad
ambiental del cuerpo de agua del rio Huallaga para conocer el grado de mejora con la
implementacion. El estudio también podria proporcionar informacion a las autoridades
de salud ambiental para realizar evaluaciones y tomar decisiones sobre el tratamiento
adecuado de las aguas residuales del matadero en funcion de la calidad del agua

requerida en el rio de acuerdo con los estandares de salud ambiental.

1.3. Viabilidad de la Investigacion

La investigacion fue viable por cuanto:

Se contd con laboratorios para los respectivos andlisis fisicos, quimicos y
microbioldgicos de las aguas residuales del camal y existen métodos para la toma de
muestras y se conto con la colaboracion del camal municipal para el acceso a la toma
de muestras y con la colaboracion de la ANA que proporciond los datos del monitoreo
de las aguas del rio Huallaga de los afios 2015 al 2021 que sirvieron para la
determinacion del ICA del agua del rio Huallaga.

La investigacion fue novedosa porque permitié comprobar la eficacia de las
pozas de sedimentacion implementadas en el camal con los resultados de laboratorio
que se obtuvieron con responsabilidad ambiental y social a través de los valores que
guiaron la investigacién como son la honestidad intelectual respetando los derechos
de autores.

El financiamiento para solventar el costo de los analisis de laboratorio

requeridos y los recursos humanos de nivel técnico que se necesitaron fueron asumidos
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por la tesista. El acceso a las bibliotecas por encontrarse cerradas por la situacién de

la pandemia fue solucionado momentaneamente con el acceso a internet.

1.4. Formulacion del problema

1.4.1. Problema General

¢Cual es la concentracion de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos
en las aguas residuales del camal municipal y la calidad ambiental del agua del rio
Huallaga en Tingo Maria?

1.4.2. Problemas especificos

a) ¢(Cual es la concentracion de los parametros fisicoquimicos vy
microbioldgicos en el agua residual del camal municipal de Tingo Maria al

ingreso y a la salida de las pozas de sedimentacion?

b) ¢Cual es la calidad ambiental del agua del rio Huallaga antes y después de
la implementacion de las pozas de sedimentacion de aguas residuales en el

camal de Tingo Maria?

1.5. Formulacién de objetivos

1.5.1. Objetivo general
Evaluar la concentracion de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos

del agua residual del camal y la calidad ambiental del agua del rio Huallaga en Tingo

Maria.

1.5.2. Objetivos especificos
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a) Determinar la concentraciébn de los parametros fisicoquimicos vy
microbiologicos del agua residual del camal de la ciudad de la ciudad de

Tingo Maria, al ingreso y a la salida de las pozas de sedimentacion.

b) Determinar la calidad ambiental del agua del rio Huallaga antes y después
de la implementacion de las pozas de sedimentacion de las aguas residuales

en el camal de Tingo Maria.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Internacional

Dalhatou et al. (2022) en Characterization of slaughterhouse wastewater and
development of treatment techniques: a review. Concluyen que se necesita explorar y
evaluar tratamientos y técnicas innovadores que den un resumen completo de los
procesos para reducir la toxicidad de las aguas residuales de los mataderos para el

medio ambiente.

Musa e Idrus (2021) en: Physical and Biological Treatment Technologies of
Slaughterhouse Wastewater: A Review. Concluye que La tecnologia de tratamiento
fisico y bioldgico se considera una forma altamente viable y econdmica de tratar las
aguas residuales de los mataderos. Para lograr la calidad deseada del efluente para su

eliminacion o reutilizacion,

Cevallos (2018) en “Propuesta para reducir la contaminacion del rio Toachi
por influencia de las aguas residuales del Camal”, concluyé que el analisis
fisicoquimico del rio Toachi demostré que, a pesar de que en el punto 1 ya se
presentaban concentraciones altas de DQO, cuando entran en contacto con las aguas
residuales del matadero, se ven incrementados todos los contaminantes, incumpliendo
con la normativa de DQO, los demas parametros no estarian sobrepasando los limites
permisibles, aunque las aguas residuales afectan rio abajo porque los valores

excedieron las normas, por tanto se las considera no aptas para el consumo humano.

Huallpara et al. (2017) en el trabajo "Evaluacion de la Calidad de las Aguas
Residuales del Municipio de La Paz, Bolivia", concluyeron que las muestras de agua
de origen estudiadas estaban contaminadas con concentraciones de coliformes totales
de hasta 2400 UFC/ml; la concentracion de nitrato del 62,5% es alta (hasta 105 mg/L),

por lo que se recomienda la descontaminacion antes de la liberacion.
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Curipallo (2017) en “Andlisis del bagazo como filtro para tratar las aguas
residuales del matadero del municipio de Pujo de la provincia de Pastaza” concluy6
que la eficiencia de DBOs y DQO del filtro de bagazo investigado es mayor al 95% y
la DQO es mayor al 65%. % SST para probar si el filtro puede reducir el nivel de

contaminacion del agua residual en el matadero.

Campania et al. (2017) realizaron un estudio fisicoquimico y microbioldgico
del nivel de calidad del agua de los rios Mahangara y Monja en la red hidrica del area
metropolitana de Quito y concluyeron que los afluentes de los rios estudiados que

conforman la red hidrica del area metropolitana de Quito son pobres. calidad del agua.

Nacional

Cadenas y Santos (2020) realizaron un estudio sobre la reduccién de la carga
de materia organica y nitrogeno en aguas residuales de mataderos mediante
cavitacion de agua. concluyeron que el tratamiento con mayor porcentaje de
reduccion de materia organica y carga de nitrogeno fue la cavitacion hidrodinamica
combinada con ozonizacion con los siguientes resultados (42,19% reduccién de DBO;
DQO, 61,17%, 50,01% SST, 4,88% STD y 3,49% NHA4-N. Tratamiento: El ozono
combinado con la hidrocavitacion puede ser mas eficaz para reducir las cargas

organicas y de nitrégeno en los efluentes de los mataderos.

Vasquez (2019) en “Aplicacion de un sistema de electrocoagulaciéon con
electrodos de aluminio y hierro a nivel de laboratorio para reducir. parametros
fisicoquimicos en el camal S.A.G.E.1.S.A en el 2018 ”, concluye que el tratamiento T6
(30 V, 15 g/L de NaCl y 30 min de tiempo) resultd ser el tratamiento Optimo,
reduciendo la DBOsen un 97,2 %, TSS en un 94,55 %.

Nolasco (2018) en su articulo “Impactos de la Descarga de Aguas Residuales

Liquidas del camal del Municipio de Nueva Cajamarca en el Ecosistema Acuatico del
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Canal Galindona” concluye que el municipio de Cajamarca debe adoptar de manera
inmediata tecnologias apropiadas basadas en los principios de ecoeficiencia. Reducir
el consumo de agua. Asi como dar valor agregado a los residuos generados durante el
trabajo, pues al ser removidos sin tratamiento previo, afectan directamente el medio

ambiente y la salud de los organismos vivos, plantas y personas.

Bocangel (2018) en Evaluacion de parametros fisicoquimicos en
biorreactores anaerobios para optimizar el tratamiento de aguas residuales de
mataderos del municipio de Calca-Cusco, 2017-2018, concluye que al caracterizar
inicialmente el agua residual del camal, este presentaba valores muy altos de DBOs,
DQO, y SST, es decir presentan alta carga organica y que al implementar un reactor
bioldgico anaerdbico los resultados muestran que para el caudal de 641,6 L/dia existe

una eficiente eliminacion de la materia organica

Ramirez y Quispe (2017) en “Tratamiento del agua residual del matadero de
Carhuaz con tecnologia de lodos activados”, se concluyd que las propiedades
fisicoquimicas del agua durante tres dias (07:00, 11:00 y 13:00 horas) present6 un
parametro de mayor concentracion (DB05= 1 840 ppm, DQO = 2525 ppm, TSS = 1146
ppm, Ptotal = 2,66 ppm y Ntotal = 13 ppm), el flujo fue mayor a 11:00 (20 m3/h).

Espinoza (2017) en "Alternativas para el tratamiento de aguas residuales
municipales del distrito de Tuman™ presenta un sistema de tratamiento de aguas
residuales donde el agua tratada se puede reutilizar para el riego de plantas de tallo.
concluye que se obtuvieron los siguientes parametros: DBO: 7,36 mg/L, DQO: 24,77
mg/L, SST: 0,36 mg/L, Aceite: 0,82 mg/L, Coliformes totales: 450 NMP/100 mL,
Grupo de coliformes fecales: 65 MPN/100 ml). Con el método de limpieza propuesto,
los desechos se reducen al maximo y se eliminan, lo que reduce la contaminacién del
agua que fluye directamente a las zanjas, mejorando asi las condiciones ambientales y

protegiendo la salud humana.

Chévez et al. (2016) en un estudio sobre las “Caracteristicas fisicoquimicas y

microbiologicas de las aguas residuales en la ciudad amazonica de Chachapoyas ”
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concluyo que los pardmetros microbianos no corresponden a ninguna de las categorias
analizadas. El indice ICOMI representa el nivel mas alto de contaminacion en el sitio
de muestreo del rio Santa Lucia, seguido de sitios de muestreo aguas abajo de la
desembocadura del rio Sonche. El impacto negativo de las aguas residuales en las redes
hidroldégicas se manifiesta principalmente a nivel microbiano, el punto que presento
mayor concentracion fue el que se encontraba en la confluencia con la quebrada Santa

Lucia.

Regional

Cajas (2019) en “Determinacion del indice de calidad de agua de las
cabeceras de Cochatama - Centro Poblado Huanuco 2019” concluy6 que el punto 1
cumple con los parametros microbiol6gicos y fisico quimicos especificados en el DS
004-2017 MINAM en términos de turbidez, dureza y conductividad. Los puntos 2, 3,
4 corresponden a los parametros quimicos y fisicos, pero no a los parametros
microbioldgicos especificados en la Norma Ambiental de Calidad del Agua (ECA),
debido a que el niumero total de bacterias coliformes después del analisis superoé el

limite maximo permitido.

Alvino (2019) en el trabajo “Eficiencia de la electrocoagulacion a nivel de
laboratorio en el tratamiento de aguas residuales de matadero municipal en Tingo
Maria” concluyo que la aplicacion de electrocoagulacion a las aguas estudiadas podria
eliminar DBO, sdlidos totales, nitratos y fosfatos. Los parametros son: temperatura 75
°C, intensidad de corriente 5A, tiempo 15 minutos, tasa de eliminacion de DBO5
96,28%, solidos totales 97,8%, nitratos 70,2%, fosfatos 63,2%.

Suérez et al. (2019) en “Calidad del agua y satisfaccién en la comunidad
universitaria de la Universidad Nacional Agraria 2019 concluy6 que los arroyos
Cochero, Cordova y Naranjal son aptos para el consumo humano y tienen una
conexion positiva con la comunidad universitaria. Por tanto, la calidad del agua no

tiene nada que ver con la satisfaccion.
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Alarcon y Nique (2016) en el “indice de calidad del agua NSF para los
humedales de la laguna Los Milagros (Tingo Maria, Pera)” concluyeron que los
parametros de nitratos y fosfatos totales superaban las categorias demogréficas,
recreativas y de proteccién ambiental de la fauna acuética debido al crecimiento de

algas. Eutrofizacion debido a las plantaciones de pifia y los pastos circundantes.

2.2. Bases tedricas

Caracteristicas de las aguas residuales

Es fundamental el conocimiento de la naturaleza del agua residual para el disefio
de la estructura y de tratamiento y la evacuacion de las aguas residuales, asi como para
la gestion de la calidad ambiental. Las aguas residuales se caracterizan por su
composicion fisica, quimica y biolégica. Muchos de los pardmetros estan relacionados
entre ellos, asi, la temperatura afecta tanto a la actividad bioldgica como a la cantidad
de gases disueltos en el agua residual.

Dentro de las propiedades fisicas e las aguas residuales se tienen:

Color: Aguas residuales domésticas e industriales, degradacion natural de
materia organica

Olor: Agua residual en descomposicion, residuos industriales

Solidos: Agua de suministro, aguas residuales domésticas e industriales, erosion
del suelo, infiltracion y conexiones incontroladas

Temperatura: Aguas residuales domésticas e industriales

Dentro de los constituyentes quimicos organicos se tienen:

Carbohidratos: Aguas residuales domésticas, industriales y comerciales

Grasas animales, aceites: Aguas residuales domésticas, industriales y
comerciales y grasa.

Pesticidas: Residuos agricolas

Fenoles: Vertidos industriales

Proteinas: Aguas residuales domésticas, industriales y comerciales

Contaminantes prioritarios: Aguas residuales domésticas, industriales y
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comerciales

Agentes tensoactivos: Aguas residuales domésticas, industriales y comerciales

Compuestos organicos volatiles: Aguas residuales domésticas, industriales y
comerciales

Otros: Degradacion natural de materia organica

Dentro de los contaminantes quimicos inorganicos de tienen:

Alcalinidad: Aguas residuales domésticas, agua de suministro, infiltracion de
agua subterranea

Cloruros: Aguas residuales domésticas, agua de suministro, infiltracion de agua
subterranea

Metales pesados Vertidos industriales

Nitrégeno: Residuos agricolas y aguas residuales domésticas

Ph: Aguas residuales domésticas, industriales y comerciales

Fosforo: Aguas residuales domésticas, industriales y comerciales; aguas de
Escorrentia

Contaminantes prioritarios: Aguas residuales domésticas, industriales y
comerciales

Azufre: Agua de suministro; aguas residuales domésticas, comerciales e
industriales

Gases: Sulfuro de hidrégeno Descomposicion de residuos domesticos

Metano: Descomposicion de residuos domésticos

Oxigeno: Agua de suministro; infiltracion de agua superficial

Constituyentes bioldgicos:

Animales Cursos de agua y plantas de tratamiento

Plantas: Cursos de agua y plantas de tratamiento

Protistas: Eubacterias Aguas residuales domeésticas, infiltracion de agua
superficial, plantas de tratamiento

Arqueobacterias: Aguas residuales domeésticas, infiltracién de agua superficial,
plantas de tratamiento

Virus: Aguas residuales domésticas

Aguas residuales de mataderos
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Se caracterizan por contener sangre, rumen, pelo, grasa y proteina. El
agua residual resultante tiene una materia organica moderadamente alta, DBO y carga
de nutrientes (sangre) con cantidades significativas de sélidos en suspension (rumen),
grasa y aceite, asi como descargas liquidas de las operaciones de escaldado y lavado.
Recintos, equipos de limpieza y salas.

Dentro del proceso de faenamiento se encuentran puntos donde se genera
la contaminacion y se generan en las siguientes fases:

* Recepcion y limpieza de animales: el agua en esta etapa contiene
residuos de productos de limpieza y residuos organicos de orina y heces.

* Estabulacion: en esta etapa el animal orina y defeca, por lo que el agua
residual contiene heces y orina, el agua utilizada para limpieza de los establos en esta
etapaesde 5y 15 L/m2.

« Sangrado incluso con el método de extraccion de sangre, siempre habra
pérdida de gotas, lo que provocara la contaminacion del agua con materiales organicos.

* Operaciones que extirpan piel, pelo u otras partes

* Procesado de carnes, visceras e intestinos: El agua obtenida durante el
procesado contiene grasa, sangre, lodos, trozos de carne, pelo, etc.

» Lavado: esta actividad produce grandes cantidades de agua que
contienen materia organica y residuos de los agentes de limpieza y desinfeccidn
utilizados. Se estima que el consumo diario de agua de limpieza en los mataderos es
de 5 L/m2.

Parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos del agua residual del
camal

Pueden variar dependiendo de varios factores, como el tamafo del
matadero, los procesos de limpieza utilizados y la composicién de las especies
animales procesadas, es importante tener en cuenta que estos valores pueden variar en
funcion de la ubicacion geogréfica, las practicas de manejo de los camales y los
procesos de tratamiento de aguas residuales utilizados. Estos valores son solo ejemplos
y es necesario realizar analisis especificos en cada camal para determinar los

parametros fisicoquimicos de su agua residual.
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Los pardmetros comunes que evaluar en el agua residual de los camales
comprenden:

La temperatura, es una medida de la energia térmica del agua. Esta
relacionada con la velocidad de movimiento de las moléculas de agua y se rige por las
leyes de la termodinamica.

El pH mide la acidez o alcalinidad del agua, indica la concentracion de
iones de hidrégeno (H) presentes en el agua. Se presentan en una escala de 0 a 14,
siendo neutro el pH 7, acido pH menor de 7 y basico, mayor a 7. El pH esta relacionado
con el caracter acido-base y el equilibrio i6nico del agua.

La DQO es un indicador del contenido de material organico en las aguas
residuales. La DQO puede ser alta en los camales porque contienen trazas de sangre,
grasa y otra materia organica.

La DBO es un indice que indica cuanto de oxigeno necesitan los
microorganismos para descomponer el material organico en las aguas residuales. Al
igual que la DQO, la DBO puede ser alta debido a la carga organica en el matadero.

Los sélidos suspendidos totales (SST) son aquellas particulas solidas que
se encuentran suspendidas en las aguas residuales. Pueden incluir restos de carne,
huesos y otros materiales sdlidos presentes en los camales.

Aceites y grasas: Los mataderos generan una cantidad significativa de
aceites y también grasas, especialmente de los procesos de desollado y despiece de los
animales. Pueden estar presentes en el agua residual y por tanto deben ser tratados
adecuadamente.

El oxigeno disuelto es la cantidad de oxigeno molecular (O2) que se
encuentra presente en el agua. Es esencial para la vida acuética y se ve afectado por
factores como la temperatura, la presion atmosférica y la actividad bioldgica. El
comportamiento del oxigeno disuelto involucra la teoria de la termodinamica y las
leyes para la disolucion de gases en liquidos.

La turbidez mide la claridad éptica del agua relacionada con la cantidad
de particulas suspendidas en el agua. Estas particulas pueden ser solidos en suspension,
microorganismos, materia organica, entre otros. La turbidez se basa en los principios
de la dispersion y la absorcion de la luz en medios coloidales y la interaccion entre la

luz y las particulas en suspensién



28

Los pardmetros microbioldgicos del agua residual de los camales son
importantes por la posible presencia de microorganismos que tienen un potencial de
patogenicidad que pueden representar riesgos para la salud humana y ambiental, se
debe tener en cuenta que los parametros microbiolégicos que pueden variar con la
eficacia de los procesos de tratamiento de aguas residuales utilizados en los camales.
Para garantizar la seguridad y cumplir con los estandares requeridos, es necesario
implementar medidas adecuadas de tratamiento y desinfeccion del agua residual antes
de su liberacion al medio ambiente.

Los pardmetros microbiolégicos del agua son medidas que evalUan la
presencia y concentracion de microorganismos en el agua. Las bases tedricas de estos
parametros estan fundamentadas en los principios de la microbiologia y la ecologia
microbiana. Incluyen microorganismos indicadores, que son organismos que indican
la posible presencia de microorganismos patdégenos. Ejemplos: Coliformes fecales y la
Escherichia coli (E. coli) que son utilizados como indicadores de contaminacion fecal,
su presencia indica posible presencia de patdgenos que se encuentran asociados con

enfermedades transmitidas a través del agua.

Caracteristicas del agua

La calidad del agua lo determinan sus caracteristicas fisicas, quimicas y
biolégicas que dependen de factores como: temperatura, contenido en mineral
disueltos y cantidad de bacterias que posee. A partir de esta informacion, se decide qué
uso puede tener: industrial, doméstico, consumo humano, etc.

Cuando los parametros mencionados cambian a causa de la contaminacion, la
calidad del agua se ve afectada. La introduccion de sustancias quimicas o
microorganismos no deseados produce cambios en su composicion que pueden afectar

gravemente la salud del entorno y de quienes la consuman.

Las principales fuentes de contaminacion que afectan la calidad del agua son:
Desechos industriales: todavia existe un gran nimero de empresas en el mundo

que vierten sus residuos a rios o mares sin tratar de forma adecuada.
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Calentamiento global: el cambio climético influye en la contaminacion del agua.
Cuando un ecosistema sufre temperaturas por encima de las habituales, la composicién
del agua se altera debido a que disminuye la cantidad de oxigeno.

Uso de pesticidas en la agricultura: las granjas y la agricultura descargan
quimicos, fertilizantes, materia organica y otros residuos al agua.

Deforestacion: causa la aparicion de bacterias y sedimentos bajo el suelo y la
consecuente contaminacion del agua subterranea.

Derrames de petrdleo: los vertidos de crudo y sus derivados se deben al
transporte deficiente del petrdleo y a la filtracion de la gasolina, que es almacenada en
tanques que se encuentran bajo tierra.

El problema del agua en nuestros tiempos es un problema mundial ya que el 90%
del agua que se vierten a los rios, no han sido tratadas, sin depurar. Por tanto, se estan
vertiendo agua contaminada que se convertira en veneno para todos lo ecosistemas,

las especies que la habitan y sobre todo para los humanos.

Para evaluar la calidad del agua y su contaminacion se utilizan anélisis de
laboratorio a través de los cuales se analizan las caracteristicas fisicas como el olor,
sabor, color, temperatura, pH o turbidez. Las caracteristicas quimicas como los niveles
de aluminio, mercurio, plomo, hierro, fluoruro, cobre, cloruro, sulfatos y las
caracteristicas bioldgicas que permitiran darnos a conocer el estado ecoldgico de un
sistema acuatico se analizan el contenido de algas, bacterias, hongos, mohos y
levaduras.

Tratamiento de aguas

Tiene la finalidad de reducir o eliminar la contaminacion o las
caracteristicas no deseadas que tiene el agua. Son procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos a través de los cuales se eliminan los contaminantes presentes en el agua
con el objetivo de lograr que el agua posea las caracteristicas adecuadas que cumplan

los requerimientos para el uso al que se destine.
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Depuracion del agua

La depuracion del agua residual que proviene de los ndcleos urbanos o
industrias se realiza en una Estacion Depuradora de Aguas Residuales (EDAR) que
imitan los procesos de depuracion que se producen en forma natural en los rios, pero
haciéndola en forma automatizada y exhaustiva.

El primer paso consiste en eliminar todos los s6lidos del agua (ramas o
piedras, restos de arena, grasa o aceites que se encuentran en suspension en el liquido).
Luego se aplica un tratamiento bioldgico con la finalidad de eliminar materia organica
presente en el agua. Finalmente se eliminan los agentes patdgenos.

Los Gobiernos, las Administraciones y las empresas deben ser los
encargados de llevar a cabo estrategias y acciones para asegurar que la calidad del agua
que llega a las personas y a la agricultura sea la adecuada.

Entre las técnicas para mejorar la calidad del agua se tienen:

- Revisar qué actividad humana o industrial afecta al agua.

- Estudiar en qué forma la contaminacion hidrica afecta a los ecosistemas
acuaticos y terrestres, su cadena alimentaria y salud humana, etc.

- Evaluar la calidad de aguas subterraneas, aguas superficiales y demas
recursos hidricos.

- Reducir el uso de contaminantes quimicos que acaban en rios, lagos y
oceanos.

- Depurar el agua eliminando los contaminantes, residuo solido, organico

y patégenos.

2.3. Bases conceptuales

Aguas residuales de camales

Las aguas residuales de los mataderos son un grave problema para el
medioambiente por su alta concentracion de sustancias organicas disueltas y
suspendidas, estan compuestas por proteinas y sus productos de descomposicion como
son los &cidos organicos volatiles, las aminas y otros compuestos organicos que

contienen nitrégeno y contienen una determinada concentracién de sustancias
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organicas como grasa que es una molestia grave. Son materiales procedentes de
residuos domesticos o de procesos industriales que no pueden eliminarse directamente
sin un tratamiento previo por razones de salud publica, econdmicas o estéticas (Aguas
residuales, 2019).

Barraza y Palpa (2011) mencionado por Nolasco 2018 p 10) indican que:

Los residuos de camales contienen un alto contenido de materia organica, que
requiere oxigeno para su oxidacién bioldgica, lo que incide en su agotamiento en la
zona de agua receptora, pudiendo en muchos casos eliminar el oxigeno, afectando la
vida acuatica de los peces, los parametros mas afectados por la contaminacion son:
demanda bioguimica de oxigeno (BOD5), sélidos suspendidos totales (TSS), lipidos,

pH, coliformes fecales, nitrégeno organico y, a veces, amoniaco.

Potencial de hidrégeno (pH).

Es muy importante en la calidad del agua natural y de las aguas
residuales. Los rangos de concentracion para la presencia y desarrollo normal de la

mayoria de la vida biologica son bastante estrechos y criticos (DIGESA, s.f.).

Temperatura

Es un importante parametro que afecta a la velocidad de las reacciones y
reacciones quimicas, los organismos acuaticos y la utilidad del agua para fines
beneficiosos (Delgadillo et al. 2010 citado por Espinoza, 2017). Calder6n (2004)
afirma que la temperatura del agua es muy importante toda vez que los organismos
necesitan condiciones de temperatura adecuadas para realizar sus funciones
fisiolégicas. Este parametro afecta el comportamiento de otros parametros como el pH

y la conductividad.

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO).
Segun Alvarez, Panta, Ayala y Acosta (2008), la DBO es el nivel de

oxigeno que se necesita para la destruccidn, estabilizacion o degradacion de la materia
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orgénica en una muestra de agua como resultado de la actividad bacteriana. Mide la
cantidad de oxigeno que se necesita para la oxidacion de la materia organica
biodegradable presente en una muestra de agua mediante oxidacion aerdbica (Raffo y
Ruiz, 2014). Expresada en mg O2/L, esta puede ser: demanda bioquimica de oxigeno
total (DBOT), que viene a ser la cantidad de oxigeno que se necesita para oxidar
completamente la materia organica biodegradable y demanda bioquimica de oxigeno
(DBO5) en cinco dias (Acosta, 2016). Viene a ser cuanto de oxigeno es lo que
necesitan los microorganismos para poder eliminar o biodegradar los materiales
orgénicos en 5 dias a 20 °C. La DBO se puede utilizar para medir la eficiencia del
tratamiento, es decir cuanto oxigeno es lo que necesitan los microorganismos para
poder eliminar o descomponer la materia organica en 5 dias a 20 °C. La DBO se puede

utilizar para medir la eficacia del tratamiento (L6pez, 2011)

Nitrégeno total.

La compleja quimica del nitrogeno y el origen de sus diversas formas en
el agua se deben a muchas causas naturales. Sin embargo, su aparicion ha aumentado
debido a la actividad humana, que altera el funcionamiento normal del ciclo del

nitrégeno (Céardenas y Sanchez, 2013).

Total, de s6lidos suspendidos.

Viene a ser la cantidad total de residuos no filtrables en un filtro estandar.
Cuando se vierten aguas residuales sin tratar al medio acuatico, pueden producirse
deposiciones de lodos y condiciones anaerdbicas (Universidad Nacional de Colombia,

2006 citado por Nufiez y Bustamante, 2012).
Aceites y grasas
Son sustancias poco solubles que flotan en el agua porque no se mezclan

con el agua, forman capas de espuma, crema y espuma, asi como capas iridiscentes.

Son los principales lipidos de las aguas residuales y pueden dificultar el tratamiento
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fisico o0 quimico. Bloquean la entrada de oxigeno en el agua a las células y la entrada
de dioxido de carbono a la atmdsfera, lo que hace que el proceso de tratamiento

bioldgico anaerdbico sea ineficaz (Romero, 2002).

Turbidez

Las propiedades Opticas de las suspensiones hacen que la luz viaje hacia
adelante en lugar de a través de la suspensién y pueden ser causadas por materiales
suspendidos de diversos tamafos, dentro de ellos las dispersiones coloidales o las
particulas de mayor tamafio, incluidas arcillas, sedimentos, materia organica e

inorganica, plancton y microorganismos (Romero, 2002).

Conductividad

La conductividad del agua expresa en forma numérica la capacidad para
conducir la electricidad dependiendo de la concentracién de sustancias ionizadas que
estan disueltas en el agua y la temperatura de la medicion. Por tanto, un cambio en la
cantidad de solutos, el movimiento de los iones disueltos y el estado de valencia llevan
a un cambio, por ello los valores de conductividad son muy utilizados en el analisis de
agua para estimar rapidamente la concentracion de sélidos disueltos (Romero, 2002).

Coliformes termo tolerantes

Debido a su capacidad para soportar altas temperaturas, se denominan
resistentes al calor. Dada la caracteristica de crecimiento a temperaturas mas altas,
seria mas correcto definir esta subpoblacion como separada de los coliformes totales.

(Ciencia y Tecnologia para el desarrollo- CYTED, s.f.).
El agua
El agua es un recurso natural renovable de mucha importancia y util en términos

de desarrollo sostenible, para el mantenimiento de todos los sistemas y para la

seguridad nacional en todas las actividades humanas. Por otro lado, el agua potable es
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agua cuyas propiedades fisicas, quimicas y microbiolégicas han sido refinadas para
uso alimentario. (MINAM, 2012).

Calidad del agua

La calidad del agua es uno de los mayores problemas sociales de la
actualidad. La disminucién de la calidad del agua causa problemas ambientales,
sociales y econdmicos inmediatos. La disponibilidad de los recursos hidricos en el
mundo es cada dia mas limitada por la creciente contaminacion del agua causada por

la eliminacion de aguas residuales con poco o ningun tratamiento. (UNESCO, 2009)

Parametros fisicoquimicos del agua.

Los indicadores mas importantes para medir la calidad del medio
ambiente acuatico son: la temperatura, el pH, la conductividad eléctrica, la
concentracion de oxigeno disuelto y otros pardmetros fisicoquimicos. Las bases
tedricas de estos parametros se basan en los principios de la fisica y la quimica que
rigen el comportamiento y las propiedades del agua, y cdmo estos parametros afectan
la salud de los ecosistemas acuaticos.

El Decreto Supremo No. 004 - 2017-MINAM determina los parametros
fisicos, quimicos y bioldgicos para conocer la concentracion o grado de elementos en
fuentes receptoras de aguas residuales. Estos pardmetros indicadores de calidad
ambiental estandar del agua se dividen en cuatro categorias: a) Categoria 1: para uso
de residentes y recreacion; b) Categoria 2: para operaciones costeras; ¢) Categoria 3:
para riego de hortalizas y agua potable para animales; 4) Proteccién del medio
ambiente acuatico. Sin embargo, cabe sefialar que el propdsito de los estandares de
calidad ambiental es determinar la buena calidad de los cuerpos de agua para las

personas y el medio ambiente. (Espinoza, 2017).

El indice de calidad ambiental
Es una herramienta esencial en la gestion de la calidad ambiental de los

recursos hidricos, permite hacer conocer y brindar informacion sobre la calidad del
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agua a las instituciones y al pablico. Es una determinacion genérica para comparar las
condiciones del agua y sus tendencias espaciales y temporales subyacentes. Se evalua
en una escala de 0 a 100, donde O (cero) indica mala calidad del agua y 100 indica
buena calidad del agua

La gestion mundial respecto a la calidad del agua ha evolucionado a lo
largo de los afios y algunos paises han desarrollado encuestas e indicadores para
medirla, lo que llevo a la introduccion del indice de Calidad del Agua. Desde 2009,
ANA es la encargada de monitorear la calidad de todos los recursos hidricos
superficiales y de evaluar la calidad de sus recursos naturales segun las categorias
determinadas por la institucion de control de acuerdo con el Estandar de Calidad
Ambiental del Agua (ECA del Agua). (Ministerio de Agriculturay Riego — Autoridad

Nacional del agua, s.f.).

2.4. Bases filosoficas

Para el antropocentrismo de Kant, los humanos son los Unicos seres racionales
en la naturaleza, los sujetos y objetos exclusivos de la moral, y los Unicos portadores
de ladignidad y, por tanto, del derecho a tener derechos, que son su traduccién juridica.

Ante esto, el ecocentrismo amplia las consideraciones sobre las comunidades
morales, a partir de una vision holistica del ser humano, y extiende las ideas
antropocéntricas sobre el dafio y, por ende, nuestro monopolio como sujetos de
derecho, y sugiere cuestionar la sexualidad. EI ecoldgico también implica relaciones
competitivas y depredadoras que involucran a individuos (Gudynas, 2011).

Por tanto, respetar sus intereses y sus fines es respetar una parte de lo que soy,
que es respetar a los demas, sintientes o no, que forman la red de vidas posibles, que

se construye en un camino compartido con los seres.

En el ecocentrismo la naturaleza tiene una vision dialéctica. Es decir, en
contraste con el tratamiento antropocéntrico instrumental de la naturaleza, la
naturaleza tiene roles activos y pasivos en su relacion con los humanos. Su enfoque es
teleoldgico, centrandose en los ciclos de vida de la naturaleza y los procesos

biogeoquimicos y fisicos que crean las condiciones que hacen posible la vida en la
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Tierra'y de los que los humanos somos parte. Los derechos de la naturaleza no olvidan
que las dindmicas ecoldgicas implican también relaciones competitivas y depredadoras

gue también involucran a los humanos (Gudynas, 2011).

Por tanto, respetar sus intereses y sus fines es respetar una parte de lo que soy,
que es respetar a los demas, sintientes o no, que forman la red de vidas posibles, que
se construye en un camino compartido con los seres.

En definitiva, pretende redefinir el significado de "humano". Superar la vision
de un sujeto “racional independiente” ajeno a la naturaleza y responder a la interaccion
y cooperacion con el mundo natural que nos permita ser y convertirnos en quienes nos
definen. Construir una nueva clasificacion. Por tanto, la persona llamada no es sélo
un antropocentrista. Como lo ha sefialado la Corte Suprema de Colombia, esto también
se basa en el respeto a la parte de nosotros que esta formada por la naturaleza.

El antropocentrismo se centra en la creencia de que los humanos son superiores
al resto de la naturaleza, por lo que los humanos son vistos como los legitimos duefios
de la naturalezay, por lo tanto, pueden explotarla para sus propios fines. La naturaleza
es valiosa porque contribuye a la calidad de la vida humana al satisfacer sus
necesidades fisicas y materiales.

Por el contrario, el pensamiento ecocéntrico supone que la naturaleza tiene un
valor inherente, sea 0 no (til para los humanos. En este sentido, los ecocéntricos

valoran la naturaleza misma (Escobar 2008, mencionado por Cresci (2018).

2.5. Bases epistemoldgicas

La teoria cientifica del medio ambiente y el desarrollo sostenible es
parcialmente conocida porque data del afio 1970, se encuentra expresada en tratados,
congresos internacionales, nacionales, etc., y comparada con otras disciplinas y
ciencias se puede considerar parcialmente conocida. Los temas de investigacion
cubren todas las variantes de ambas teorias en discusiones desde el positivismo hasta

la fenomenologia y desde lo cuantitativo hasta lo cualitativo.
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El conocimiento del medio ambiente y el desarrollo sostenible incluye:

Conocimientos cientificos y tedricos sobre el medio ambiente. Se
describe y explica como la ciencia de los hechos naturales a través de la teoria
ambiental. Comprender el medio ambiente a través de la accién o aplicaciones
practicas. La tarea de este conocimiento es introducir principios, teorias y normas
juridicas. Estos conocimientos corresponden directamente a los operadores que

trabajan en instituciones relacionadas con el medio ambiente.

Aprende sobre el medio ambiente y el desarrollo sostenible a través de
experiencias cotidianas. Este conocimiento surge de la comprension de que los
miembros de la sociedad tienen un orden fijado por su entorno en el que se sumergen,

este conocimiento basico comun es considerado un elemento basico de la vida humana.

Es atil preguntar los siguientes tipos de conocimiento sobre la pregunta de
investigacion propuesta:

Informacion cientifica sobre medio ambiente y desarrollo sostenible, es decir.
descripcion e interpretacion de las aguas residuales, su composicion y la calidad del
medio acuatico, asi como parametros fisicoquimicos y microbiolégicos.

Garantizaremos la proteccion del agua, incluida la preservacion y proteccion
de las fuentes de agua, los ecosistemas y los valores naturales, mediante la aplicacion
de las normas reglamentarias de las instituciones estatales sobre eliminacion de aguas
residuales y calidad ambiental de los cuerpos de agua. Para ello deberan coordinarse
con las autoridades competentes.

Conocimiento de la poblacion sobre el tratamiento de aguas residuales de
mataderos; es decir, cual es su posicion frente a los casos especiales de la

administracion del municipio de Leoncio Prado y la proteccién de las fuentes de agua.

La ontologia ambiental se encarga de determinar la existencia de los objetos de
estudio, la naturaleza, el medio ambiente y el desarrollo sostenible, es decir, la
reflexion filoséfica de las cuestiones ontoldgicas, que es continua con las cuestiones

cientificas. Respecto al tema de investigacion, la correcta conceptualizacién del
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problema de las aguas residuales y la calidad ambiental del agua, al ser objetos reales,
se reflejard filosoficamente en su composicion y propiedades fisicoquimicas.

Microbiologia del Agua del Rio Huallaga.

La axiologia ambiental trata de los principios éticos de justicia, autonomia y
utilidad, ya que la investigacion implica muestreo y analisis, o la aplicacion de valores
y principios éticos, ya que falsificar acuerdos y resultados violaria la ética y la moral
ambientales.

Respecto de las preguntas de investigacion, se aplicaran en consecuencia los
principios éticos especificados por la autoridad competente, los cuales no excluyen los
protocolos de muestreo, y los analisis fisicoquimicos y microbiologicos se realizaran
conforme a principios éticos y morales, sin aplicar criterios de exclusion por cuenta
propia. Luego proporcione una critica honesta e imparcial de los resultados vy, si es

necesario, sugiera cambios significativos.

2.6. Bases antropoldgicas

Basado en conceptos antropoldgicos abiertos a la multidimensionalidad o
diversidad de la expresién humana, busca anclar el trabajo de investigacion en una
perspectiva holistica de las ciencias ambientales. La educacion ambiental es
considerada una dimension universalmente reconocida, por ser una actividad que
transmite el patrimonio de la diversidad de la expresion humana a las nuevas
generaciones. Dado que una persona por naturaleza puede sobreestimar o subestimar
ciertas dimensiones de si misma y crear distorsiones que finalmente la debilitan y
limitan, se propuso la educacion ambiental integrada como una alternativa regulatoria
que requeria un reflejo equilibrado de estas dimensiones, lo que significa una especie

de cualidad filosofica del ambiente.

Desde un punto de vista antropologico, reflexionar sobre el entorno de nuestra
practica cultural es considerar los temas que son importantes en la produccién
etnografica. EI medio ambiente se presenta como un reflejo entre la antropologia y la

tension clasica entre los dos polos de nuestra sociedad (naturaleza y cultura). Es
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imposible pensar en el medio ambiente y reflexionar sobre el propio entorno sin una
referencia clara a la naturaleza. Sin embargo, para comprender el fendmeno ambiental
y la necesidad de responder a él de alguna manera, es necesario primero comprender
como la antropologia puede ayudar tanto a comprender nuestra relacién con la

naturaleza como a influir en el mundo natural. (Santamaria, 2008).
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CAPITULO II1I. SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1. Formulacion de la hipotesis

3.1.1. Hipdtesis general

La concentracion de los parametros fisicoquimicos y microbiologicos del agua
residual del camal y la calidad ambiental del agua del rio Huallaga en Tingo Maria

no varian significativamente.

3.1.2. Hipdbtesis especificas

a) La concentracion de los parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos del
agua residual del camal de la ciudad de la ciudad de Tingo Maria, no
presentan diferencia significativa al ingreso y a la salida de las pozas de

sedimentacion.

b) La calidad ambiental del agua del rio Huallaga no presenta diferencia
significativa antes y después de la implementacion de las pozas de

sedimentacion de aguas residuales en el camal de Tingo Maria.



3.2. Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Operacionalizacion de variables.
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Variable Dimensién Indicador Tipo Categoria/ valores Items/instrumento
Cuantitativa a) pH: 0-14 M . e
Parametros fisicos: a) Potencial de hidrégeno Continua b) °C: 0 a mas Meétodos estandar para.gl aln alisis de
: b) Temperatura ¢) Unidades ~daguay aguas residuales
¢) Turbidez Escala de nefelométricas de -Limites maximos permisibles
intervalo turbidez (NTU): 0 amas - D.S. 004-2017-MINAM
] Equipos
f.P.aram,etr.os - Potenciémetro
isicoquimicos . itati a) S/m:0amas . 5
y a) Conductividad C(léanttl_tatlva ) b) mg/L: 0 a mas Termometro
icrobioléai Parametros quimicos: b) Oxigeno disuelto ontinua S - Turbidimetro
microbioldgicos q ) g NS . €) mg/L: o0 mas .
del agua c) Demanda bioguimica de oxigeno Escala de d) mg/L: 0 0 més - Conductimetro
residual del (DBOs) _ intervalo Estufa-
camal d) Solidos suspendidos totales -Protocolo de laboratorio: Recuento de
microorganismos
,\F;leilgs(r)rg?ggsicos a) Coliformes termo tolerantes Cuantitativa N{mero maximo Equipo:
g b) Coliformes totales Discreta permisible Incubadora
Razo6n (NMP/100mL)
Calidad Cualitativa - Exé3|e”t’38%5 39}100 Datos del monitoreo de agua del rio
alida - - - - Buena 80 a
- . . Indice de calidad ambiental para recursos : Huallaga (ANA)
ambiental del Calidad ambiental - - Ordinal - Regular 65a79
agua hidricos superficiales (ICARHS) - Mala 45 a 64 D.S. 004-2017-MINAM
Pésima 0 a 44
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3.3. Definicién operacional de las variables

Parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del agua residual del camal

Las aguas residuales contienen muchos componentes diferentes se pueden
dividir en: fisicos, quimicos y microbiologicos para determinar la carga organicay en
solidos que transportan y poder aplicar el tratamiento mas efectivo para dichas aguas
residuales. Los parametros de evaluacion méas importantes para el procesamiento en
mataderos son: DBO5, DQO, pH, TSS, aceites y grasas, coliformes totales y fecales,
turbidez, SDT, color, temperatura.

Los parametros tanto fisicos, quimicos o microbioldgicos del agua residual del
camal fueron evaluados en muestras tomadas de las canaletas de descarga antes y
después del ingreso a las pozas de tratamiento en tres dias y horas de mayor actividad

del camal.

Calidad ambiental del agua

La calidad ambiental del agua del Rio Huallaga fue determinada a traves del
indice de calidad ambiental para recursos hidricos superficiales (ICARHS) formula
disefiada por el Consejo Canadiense de ministros del Medio Ambiente (CCME WQI)

cuya férmula es la siguiente:

JFﬁ +F,2+F,?
1,732

CCMEWQI = 100 —
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CAPITULO IV. MARCO METODOLOGICO

4.1. Ambito de estudio

El area de estudio fue la ciudad de Tingo Maria, region Huanuco, distrito de
Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado. Se ubica en la parte central y oriental del
territorio, en la margen derecha del rio Huallaga. El clima es calido y humedo y
pertenece al clima tropical. La distancia es de 135 kildmetros de la ciudad de Huanuco.
Geogréaficamente, la ciudad de Tingo Maria se encuentra ubicada a 647 metros sobre
el nivel del mar y sus coordenadas geogréaficas se encuentran entre los 75°53'00" de
Longitud Oeste y los 09°18'00" de Latitud Sur.

El &rea de estudio se ubica en el Camal de Tingo Maria, administrado por la

Municipalidad de Leoncio Prado.

4.2. Tipoy nivel de investigacion
4.2.1. Tipo de investigacion

Fue aplicada porque se utilizaron los conocimientos de la ciencias fisicas y
quimica para la verificacion de las concentraciones de los parametros fisicoquimicos
antes y después del tratamiento en las pozas de sedimentacion, cuyos resultados
serviran para realizar las respectivas correcciones para su optimizacion. Segun Ander-
Egg (2011), la investigacion aplicada esta estrechamente relacionada con la
investigacion basica, ya que depende del descubrimiento y el progreso de ésta, son
investigaciones preocupadas en las soluciones de problemas su interés es la aplicacion

y uso del conocimiento.

4.2.2. Nivel de investigacion

Fue analitica explicativa por cuanto se buscé comprobar que el tratamiento que

reciben las aguas residuales del camal no aseguran el cumplimiento de la normativa
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para el ingreso al sistema de alcantarillado determinando los parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos del agua residual del camal al ingreso y a la salida
de las pozas de sedimentacion, asi como demostrar que la calidad ambiental del agua
del rio Huallaga entre los afios 2015 y 2021, condiciones de antes y después de la
implementacion del tratamiento de las aguas residuales del camal municipal no han
variado efectivamente. Esto es apoyado por Carrasco Diaz (2006) quien sostiene que
a través de este tipo de investigaciones podemos aprender por qué los hechos o
fendmenos de nuestra realidad tienen ciertas caracteristicas, propiedades o
caracteristicas. En esta clasificacion, el propoésito de la investigacion es analizar un
fendmeno particular, interpretarlo en el contexto en el que se presenta, interpretarlo y

luego reportarlo (Mufioz, 2011).

4.3. Poblacion y muestra

4.3.1. Descripcion de la poblacion

La poblacion considerada fueron las aguas residuales generadas por el Camal
Municipal de la ciudad de Tingo Maria en dias de mayor actividad constituido por un
volumen de 1000 L al ingreso y salida de las pozas de tratamiento que fueron
implementadas en el afio 2019. Las fuentes de contaminacion de estas aguas son las
heces, la orina, la sangre, las pelusas, la suciedad y los residuos de carne y grasa de
animales sacrificados, suelos, platos, alimentos no digeridos, despojos y vapores de
animales sacrificados. Los desechos del sacrificio contribuyen a esta situacion vy,
ademas del dafio obvio al medio ambiente, también crean un enorme desperdicio de
recursos que pueden reciclarse y eliminarse como subproductos del sacrificio.

Segun Gutiérrez y De la Vara (2008), una poblacién o universo es un conjunto

de posibles individuos, muestras, objetos 0 medidas que se estudian.

4.3.2. Muestra y método de muestreo

Se obtuvieron 15 muestras de agua residual de 250 mL y 6 muestras de 1000

mL en el punto de ingreso y a la salida de las pozas de tratamiento en 3 dias de mayor
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actividad del camal, los que fueron utilizados para los diferentes analisis
fisicoquimicos realizados en los laboratorios Segesa de la ciudad de Lima y en los

laboratorios de la Universidad nacional Agraria de la Selva.

El muestreo utilizado fue el no probabilistico por conveniencia. Es la muestra
que esta disponible en el tiempo o periodo de investigacion. Segin Hernandez-
Sampieri (2013), las muestras no probabilisticas pueden también llamarse muestras

dirigidas, pues la eleccion de casos depende del criterio del investigador.

Tabla 2. Muestras para los analisis fisicoquimicos y microbiolégicos del agua

residual
Pto. N° Volumen Dia 1l Dia 2 Dia 3 TOTAL
Muestreo muestras mL (mL) (mL) (mL) (mL)
o1 15 250 1250 1250 1250 3750
6 1000 2000 2000 2000 6000
- 15 250 1250 1250 1250 3750
6 1000 2000 2000 2000 6000

P1: Antes del ingreso a las pozas de tratamiento. P2: A la salida de las pozas de tratamiento

4.3.3. Criterios de inclusion y exclusion

Fueron incluidas las aguas residuales del camal que se vierten a las pozas de
tratamiento y las que salen de éstas después del tratamiento, en muestras tomadas en
3 dias de mayor actividad del camal, asi como los resultados del monitoreo del agua
del rio Huallaga que realiz6 la ANA en los puntos de monitoreo RHual 17 (Rio
Huallaga, aproximadamente a 50 m aguas abajo del puente CORPAC, margen
izquierda) y RHual 18 (Rio Huallaga, aproximadamente a 100 m aguas abajo del
botadero "La Muyuna” margen derecha en los afios 2015 y 2021..

Fueron excluidas las aguas residuales que provienen de las canaletas generadas

en otros dias que no estaban dentro de los definidos para el muestreo, igualmente los
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parametros fisicoquimicos y microbioldgicos que no corresponden a la Categoria 4 de

clasificacion de las aguas de rios de la selva.

4.4. Disefo de investigacion

La investigacion fue experimental que de acuerdo con las clasicas categorias de
Campbell y Stanley fue preexperimental con pretest y pos-test. Segun Hernéandez
Sampieri et al. (2013), un pre-experimento se da cuando se aplica un tratamiento a un
grupo y después se mide para ver cual es el nivel de influencia en el grupo y no es
experimental por cuanto no se manipularon las variables y dependian del estimulo que

fueron sometidas las aguas residuales del camal con el tratamiento aplicado.

G 01 X1 02

Donde G: muestra de agua residual del camal
O1: observacion inicial (parametros fisicoquimicos y microbiolégicos,
del agua residual del camal, antes del ingreso a las pozas)
X1: Paso por las pozas de sedimentacion
O2: observacion final (parametros fisicoquimicos y microbioldgicos
del agua residual a la salida de las pozas)
Los métodos de analisis utilizados fueron los siguientes:
- Potenciometria para la determinacion del pH
- Termometria para la temperatura
- Conductimetria para la conductividad
- Espectrofotometria para la turbidez
- Incubacion para el analisis DBOsy numeracion de microorganismos).
- Determinacién de Aceites y Grasas: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
5520 D, 23rd. Ed. Oil and Grease. Soxhlet Extraction Method.
- Demanda Bioquimica de Oxigeno: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
5210 B, 23rd Ed. Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test.
- Determinacion de Solidos Suspendidos totales: SMEWW-APHA-AWWA-
WEF Part 2540 D.



47

- Determinacion de coliformes termoestables seguin SMEWW-APHA-
AWWA-WEF Part 9221 F.2, 23rd Ed. Multiple-Tube Fermentation

Seleccion de los datos del monitoreo del agua del rio Huallaga

De los datos del monitoreo del agua del rio Huallaga, realizados durante los
afios 2015 al 2021 en dos puntos: aprox. a 50 m aguas abajo del puente CORPAC
margen izquierda y aprox. 100 m aguas abajo del botadero "La Muyuna” margen
derecha fueron utilizados para determinar la calidad ambiental del agua, utilizando el
ICA, asi como como para determinar el historial del comportamiento de los parametros
durante los afios 215 al 2021, se seleccionaron aquellos pardmetros que se requieren
para la evaluacion del ICARHS, considerando que el Rio Huallaga esté en la categoria
3, segun lo indicado por la ANA, los cuales comprende:

Materia organica: DBOs, DQO, OD, coliformes termoestable,

Fisicoguimico metal: pH, As, Al, Mn, He, Cd, Pb, B, Cu.

4.5. Técnicas e instrumentos

45.1. Técnicas

Técnicas bibliogréaficas

Fichaje. Permitid obtener y analizar el contenido de las referencias

bibliogréaficas para la elaboracion de la bibliografia.
Técnicas de campo
Analisis de laboratorio. Las muestras obtenidas antes y después del ingreso a

las pozas de tratamiento se evaluaron segin los métodos estandar de analisis de aguas

residuales.
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Estadistica descriptiva, para determinar las medidas de tendencia central
como media y coeficiente de variacion de los resultados obtenidos.
Los resultados fueron registrados en fichas de laboratorio, tabulados para luego

ser analizados.

Estadistica inferencial, para determinar la existencia de significacion entre
los valores de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos al ingreso y a la salida
de las pozas de sedimentacion. Se utiliz6 la prueba t de student para probar la hipotesis

de investigacion.

4.5.2. Instrumentos

Instrumentos bibliograficos. Fichas de localizacion: (Autor, afio, titulo,
subtitulo si lo hubiera, edicion, lugar de ejecucion, editorial, paginacion). Fichas de
contenido: Resumen y Transcripcion. Analisis de contenido: Permitird resumir o
transcribir el contenido de las referencias sobre el tema, para elaborar las bases

tedricas.

Instrumentos de campo, métodos estandar para el analisis de aguas residuales
(determinacién de la BDOs, oxigeno disuelto, sélidos suspendidos totales, turbidez,
nitrogeno total, pH, temperatura), limites maximos permisibles y reporte de resultado

de anlisis.

4.5.2.1.Validacion de los instrumentos para la recoleccion de datos.

Los instrumentos utilizados para la determinacion de los parametros
fisicoquimicos y microbiologicos no necesitaron ser validados por cuanto son
métodos estandar para el analisis de aguas y aguas residuales que se utilizan en el
laboratorio segun los métodos analiticos desarrollados por un organismo de
normalizacion reconocido cuyos métodos son aceptados por el sector técnico

correspondiente.
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El instrumento utilizado para recabar la informacion de los analisis es validado
por la entidad correspondiente, igualmente los registros del ANA sobre el monitoreo

que se realiza en entidades acreditadas.

4.5.2.2.Confiabilidad de los instrumentos para la recoleccion de datos.

Los instrumentos de recoleccion de datos utilizados como son métodos de
analisis no requieren determinarse su confiabilidad porque ya estd demostrada su
efectividad a través de los protocolos aprobados en las normas en los cuales se
garantiza la exactitud y la fiabilidad de los andlisis del laboratorio. El laboratorio
cuenta con supervision de todos los andlisis cuantitativos a través de politicas y
procedimientos que sigue el personal del laboratorio. Ademas, los datos fueron

tomados en triplicado y expresados con la debida desviacion estandar.

4.6. Tecnicas para el procesamiento y analisis de datos

Se utiliz6 la estadistica descriptiva para determinar los valores medios de los
parametros en estudio al ingreso y salida de las pozas de sedimentacion de las aguas
residuales, asi como una medida de tendencia central como el coeficiente de variacion,
y se utilizé la estadistica inferencial a través de una prueba t para comprobar si los
valores medios de los grupos analizados eran similares o no.

Igualmente, con los resultados del indice de calidad ambiental, se utilizé la
pruebat de Student para comparar y comprobar la existencia de diferencia significativa
entre los valores encontrados antes y después de la implementacion de las pozas de

sedimentacidn en el camal.

Plan de tabulacién y andlisis de datos

Los resultados promedio de las determinaciones fisicoquimicas vy

microbioldgicas de las aguas residuales del camal municipal, asi como los resultados
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del indice de calidad en el periodo antes y después de la implementacion de la spozas
de sedimentacion del camal fueron presentados en tablas cumpliendo con los requisitos
exigidos por las normas y representados en figuras de tipo barra y fueron analizados
estadisticamente utilizando la prueba t de Student con una confiabilidad del 95%,
utilizando como instrumento el programa Excel y SPSS ver. 24, autorizado por la
UNAS.

4.7.  Aspectos éticos

Se tuvieron en consideracion los principios éticos de autonomia, justicia y
beneficencia especialmente referido al trato con las personas que apoyaron en la toma
de muestras y los analisis de laboratorio.

La investigacion fue autébnoma porque se tramitaron los permisos
correspondientes para el muestreo y se realizaron solicitudes para la obtencién de los
datos del monitoreo de las aguas del rio Huallaga, justa porque tanto la toma de
muestras como los analisis fueron realizaron con los debidos protocolos exigidos, fue
beneficioso porgque no se produjo dafio al medio ambiente.

Los valores que guiaron la investigacion fueron la honestidad intelectual,
respetando los derechos propios de autores de las investigaciones, igualmente con los
resultados de laboratorio que se obtuvieron que fueron realizados con responsabilidad

ambiental y social.
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CAPITULO V. RESULTADOS

5.1. Anélisis descriptivo

Los resultados de la evaluacion de los parametros fisicoquimicos del agua
residual del camal al ingreso y a la salida de las pozas de sedimentacion se presentan
enla Tabla 3

Tabla 3. Parametros fisicoquimicos del agua residual del camal al ingreso y a la
salida de las pozas de tratamiento

Etapa de evaluacion
Parametro fisicoquimico

Antes Después
pH 7,74 £ 0,07 7,44 +£0,02
Temperatura (°C) 27,33 £0,58 27,00 £ 0,00
OD (mg/L) 6,38 +0,38 6,62 + 0,42
Conductividad (uS) 12,08 £ 0,09 3,24 0,01
Solidos Suspendidos 1405 + 1225 480 + 345
Turbidez (NTU) 107,83 £ 16,25 60,90 + 49,92
DBOs (mg/L) 1576 + 811 786 + 393
Aceites y grasas (mg/L) 895 + 534 417 + 375
Fosfatos (mg/L) 4,33 0,58 3,67+1,15
Nitratos (mg/L) 35,00 + 5,00 30,00 + 10,00

Los resultados obtenidos de la evaluacion de los parametros
microbioldgicos del agua residual del camal antes y después del ingreso a las pozas de

tratamiento se presentan en la Tabla 4.
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Tabla 4. Pardmetros microbiolégicos del agua residual del camal al ingreso y a la
salida de las pozas de tratamiento

Parametro Etapa de evaluacion

Microbioldgico Antes Después

Coliformes Termotolerantes
2,26x10°% + 0.15x103 2,2x10% £ 0.10x103
(NMP/ 100ml)
NMAYV (Ufc/mL) 62000 + 23065 23000 + 15132
Hongos y levaduras (Ufc/mL) 49000 + 45133 6000 £ 2000

Staphilococcus - -

Inv. Salmonella - -

Los resultados de la determinacion del ICA del agua del rio Huallaga antes y

después de la implementacion de las pozas de tratamiento se presenta en la Tabla 5

Tabla 5. indice de calidad ambiental del agua del rio Huallaga, antes y después de la
implementacion de las pozas de tratamiento

Etapa de evaluacion Indice calidad (X+DE)
Antes (2015-2018) 38,29 +£ 15,10
Después (2019-2021) 44,18 + 15,28
Total 41,66 + 14,92

Los resultados de la determinacion del ICA del agua del rio Huallaga segin el

punto de muestreo y en la Tabla 6 y por afio de evaluacién en la Tabla 7.
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Tabla 6. indice de calidad ambiental del agua del rio Huallaga, segun los puntos de

muestreo.
Etapa de evaluacion indice calidad (X+DE)
RHual 17 43,91 £11,16
RHual 18 39,41 £ 18,6
Total 41,66 = 14,92

Tabla 7. indice de calidad ambiental del agua del rio Huallaga en el periodo 2016-

2021.
Etapa de evaluacion indice calidad (X+DE)
2016 45,79 £ 27,53
2017 34,54 + 8,44
2018 49,73 £ 6,53
2019 25,27 £ 8,71
2021 52,02 £ 21,66
Total 41,66 + 14,92

5.2. Analisis inferencial y/o contrastacion de hipotesis

5.2.1.1.Caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas del agua residual antes y

después de las pozas de sedimentacion

En la Tabla 8 se indica el resultado del andlisis inferencial de las caracteristicas
fisicoquimicas del agua residual del camal al ingreso ya la salida de las pozas de
sedimentacion y en la Tabla 9 el anélisis diferencial de las caracteristicas
microbioldgicas del agua residual al ingreso y a la salida de las pozas de

sedimentacion.
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Tabla 8. Resultado del analisis inferencial de las caracteristicas fisicoquimicas del
agua residual del camal antes y después del tratamiento

Etapa de evaluacion

Parémetro fisicoquimico p valor
Antes Después
Ph 7,74 £ 0,07 7,44 £ 0,02 0,002
Temperatura (°C) 27,33 £0,58 27,00 £ 0,00 0,374
OD (mg/L) 6,38 +0,38 6,62 + 0,42 0,512
Conductividad (uS/cm) 12,08 £ 0,09 3,24 £0,01 0,001
Solidos Suspendidos 1405 + 1225 480 £ 345 0,277
Turbidez (NTU) 107,83 + 16,25 60,90 £ 49,92 0,196
DBOs (mg/L) 1576 + 811 786 + 393 0,204
Aceites y grasas (mg/L) 895 + 534 417 £ 375 0,274
Fosfatos (mg/L) 4,33 £0,58 3,67+1,15 0,422
Nitratos (mg/L) 35,00 £ 5,00 30,00 + 10,00 0,482

*Estadistica inferencial T-Student. Anexo 10.

Interpretacion: Segun los resultados de la Tabla 8:

El valor del pH del agua residual del camal fue: 7,74 + 0,07 antes del ingreso
a las pozas de tratamiento y 7,44 + 0,02 después y segun la prueba t-Student hay
diferencia estadistica significativa (p=0,002), es decir, el pH del agua residual del
camal disminuy6 de manera significativa en 0,30 unidades luego de la implementacion
de las pozas de sedimentacién. Lo mismo ocurre con la conductividad, antes de la
implementacién fue de 12,08 + 0,09 uS/cm y después 3,24 +0,01 uS/cm, existiendo

diferencia significativa (p=0,001).

Respecto a la temperatura, OD, solidos suspendidos, turbidez, DBOs, aceites
y grasas, fosfatos y nitratos, no se encontré diferencias significativas (p>0,05) en los
valores obtenidos antes y después del paso por las pozas de sedimentacion,

comprobandose la no idoneidad del tratamiento aplicado a las aguas residuales.
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En la Tabla 9 se muestra los resultados de la evaluacién estadistica
inferencial t-Student de los resultados de los parametros microbioldgicos del agua

residual del camal, antes y después del ingreso a las pozas de sedimentacion.

Tabla 9. Resultado del analisis inferencial de las caracteristicas microbioldgicas del
agua residual del camal antes y después del tratamiento

Pardmetro Etapa de evaluacion
p valor

Microbioldgico Antes Después

Coliformes Termotolerantes

(NMP/ 100 mL)

NMAYV (Ufc/mL) 62000 = 23065 23000 £ 15132 0,071
Hongos y levaduras (Ufc/mL) 49000 * 45133 6000 + 2000 0,175

2,26x10% £ 0,15x10° 2,2x10°+0,10x10%® 0,561

*Estadistica inferencial T-Student. Anexo 10.

NMP=Nu0mero mas probable. NMAV=N° de microrganismos aerobios viables, Ufc=unidad formadora de colonia

Interpretacion: Se encontré 2,26x10° + 0,15x10° NMP/100 mL de
coliformes termo tolerantes antes del ingreso a las pozas de sedimentacion y 2,2x103
+ 0,10x10% NMP/100 mL a la salida; no existiendo diferencia significativa en dicha
evaluacion. En NMAYV antes se obtuvo 62000 + 23065 Ufc/mL y después 23000 +
15132, en hongos y levaduras se hall6 49000 + 45133 Ufc/mL antes y 23000 + 15132
Ufc/mL después, no existiendo diferencia estadistica significativa en ninguno de los
parametros microbiologicos (p>0,05), esto demuestra que no se estd cumpliendo con
las normas que regulan el nivel microbiolégico para el vertido por no estar aplicandose
ningun tratamiento que permita la eliminacion de los microorganismos coliformes
termoestables y que se estaria provocando un potencial contaminacion a las aguas del
rio Huallaga, poniendo en peligro la salud de las personas.

Contrastacion de la hipdtesis
La concentracion de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del agua
residual del camal de la ciudad de la ciudad de Tingo Maria, no presentan diferencia

significativa al ingreso y a la salida de las pozas de tratamiento.



56

Se acepta la hipotesis por cuanto no hubo diferencia estadistica significativa en la
concentracion de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del agua residual
del camal de la ciudad de la ciudad de Tingo Maria antes y después del ingreso a las
pozas de sedimentacion, excepto en el pH y la conductividad.

5.2.1.2. indice de calidad ambiental del agua del rio Huallaga antes y después de la

implementacion de las pozas de sedimentacion del camal.

En la Tabla 10 se presenta el resultado del analisis inferencial de la calidad
ambiental del agua entre los afios 2015-2018, considerado antes de la implementacion
de las pozas de sedimentacion en el camal y los afios 2029-2021, considerado después
de la implementacion de las pozas de sedimentacion en el camal, igualmente la

calificacion segun el ICARHS.

Tabla 10. Analisis inferencial de la calidad ambiental del agua del rio Huallaga, antes
y después de la implementacién de las pozas de sedimentacion.

indice calidad P
Etapa de evaluacion Calificacion
(x+DE) valor
Antes (2015-2018) 38,29 + 15,10 Pésimo
0,487
Después (2019-2021) 44,18 + 15,28 Pésimo
Total 41,66 + 14,92 Pésimo

*Estadistica inferencial T-Student (p=0,487) Anexo 10.

En la Figura 1 se puede observar graficamente la relacién y resultado de la
evaluacion inferencial del indice de calidad ambiental del agua del rio Huallaga entre
los periodos antes y después de la implementacion de las pozas de sedimentacion en
el camal municipal de Tingo Maria.

Figura 1. indice de calidad ambiental del agua del rio Huallaga, antes y después de
la implementacion de las pozas de sedimentacion
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Interpretacion: El ICA del agua del rio Huallaga “antes” de la
implementacion de las pozas fue 38,29 + 15,10 con la calificacion de “pésima” en el
periodo comprendido entre los afios 2015-2018, mientras que el ICA “después” de
implementadas las pozas de tratamiento fue de 44,18 + 15,28, calificado también como
“pésima” entre los afios 2019-2021. No existe diferencia estadistica significativa
(p=0,87), el indice de calidad ambiental del agua del rio Huallaga fue igual antes (afios
2015-2018) y después de la implementacién de las pozas en el camal (2019-2021),
obteniéndose en el periodo 2015-2021 un indice general de 41,66 + 14,92 con un

calificativo de “pesimo”.

5.2.1.3. indice de calidad ambiental del agua del rio Huallaga segin los puntos de

muestreo.

En la Tabla 11 se presenta el andlisis inferencial de la calidad ambiental del

agua del rio Huallaga, periodo segun los puntos de muestreo.

Tabla 11. Resultado del Anélisis inferencial de la calidad ambiental del agua del rio
Huallaga, segun los puntos de muestreo.
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Etapa de evaluacion indice calidad (X+DE) Calificacion P valor
RHual 17 43,91+ 11,16 Pésimo
0,593
RHual 18 39,41+ 18,6 Pésimo
Total 41,66 + 14,92 Pésimo

*Estadistica inferencial T-Student (p=0.593) Anexo 10.

RHual17 = Punto de muestreo Rio Huallaga, 50 m aguas abajo del puente Corpac
RHual18 = Punto de muestreo Rio Huallaga, 100 m aguas abajo del botadero de residuos sélidos

La Muyuna

En la Figura 2 se puede observar graficamente la relacion y resultado de la
evaluacion inferencial del indice de calidad ambiental del agua del rio Huallaga entre

los dos puntos de muestreo en el rio Huallaga.

Figura 2. indice de calidad ambiental del agua del rio Huallaga periodo 2015-2021,
segun los puntos de muestreo.
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Punto de muestreo

RHual17 = Punto de muestreo Rio Huallaga, 50 m aguas abajo del puente Corpac
RHual18 = Punto de muestreo Rio Huallaga, 100 m aguas abajo del botadero La Muyuna

Interpretacion: El ICA en el punto de muestreo RHual 17 (50 m aguas
abajo del puente Corpac) fue de 43,91 + 11,16 mientras que en el punto RHual 18 (100
m aguas abajo, botadero de residuos so6lidos “la Mayuma”) fue de 39,41 + 18,6. No
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existiendo diferencia estadistica significativa (p=0,593) en el ICA del agua del rio
Huallaga, siendo estadisticamente igual en los dos puntos de muestreo, obteniéndose

en ambos un calificativo de “pésimo”.

5.2.1.4. indice de calidad ambiental del agua del rio Huallaga en el periodo 2016-
2021.

En la Tabla 12 se presenta el resultado del andlisis inferencial de la calidad
ambiental del agua del rio Huallaga en el periodo 2016-2021, asi como la calificacion
obtenida segun el ICARHS.

Tabla 12. Resultado del anélisis inferencial de la calidad ambiental del agua del rio
Huallaga en el periodo 2016-2021.

Afio de evaluacion  Indice calidad (X+DE) Calificacion P valor
2016 45,79 + 27,53 Mala
2017 34,54 + 8,44 Pésima
2018 49,73 + 6,53 Mala 0,231
2019 25,27 +8,71 Pésima
2021 52,02 + 21,66 Mala
Total 41,66 + 14,92 Pesima

*Estadistica inferencial ANOVA one Way (p=0.231) Anexo 03.

Interpretacion: EI ICA durante el afio 2016 fue malo (45,79 + 27,53), en el
2017: pésimo (34,54 + 8,44), en el 2018: malo (49,73 + 6.53), en el 2019: pésimo
(25,27 £ 8,71), en el afio 2020 (no se cuenta con datos, por la pandemia del COVID
2019) y en el afio 2021 malo (52,02 + 21,66), no existe diferencia significativa
(p=0,231) en el ICA del agua del rio Huallaga, en lineas generales en este periodo fue
pésimo (41,66 + 14,92).



60
En la Figura 3 se puede observar graficamente la relacion y resultado de la
evaluacion inferencial del indice de calidad ambiental del agua del rio Huallaga en el

periodo 2016-2021.

Figura 3. indice de calidad ambiental del agua del rio Huallaga en el periodo 2016-

2021.
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Contrastacion de la hipétesis
La calidad ambiental del agua del rio Huallaga no presenta diferencia significativa
antes y después de la implementacion de las pozas de sedimentacidon de aguas

residuales en el camal de Tingo Maria.

Se acepta la hipotesis: no hubo diferencia estadistica significativa en los ICA del agua
del rio Huallaga antes y después de la implementacién de las pozas de sedimentacidn
de aguas residuales en el camal de Tingo Maria.

5.3. Discusioén de resultados

5.3.1. Parametros fisicoquimicos del agua residual del camal antes y después del

tratamiento
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Potencial de Hidrdgeno o pH:

El valor de pH del agua residual del camal antes del tratamiento fue de 7,74 y
de 7,44 a la salida, el MEM (1996) indica que el rio Huallaga tiene un pH
moderadamente &cido a moderadamente alcalino coincidiendo en que el agua residual
del camal es moderadamente alcalina. El valor obtenido es menor a lo reportado por
Oré (2017) de 8,13 en pH de aguas residuales del camal de Chupaca. El Centro
Panamericano de Ing. y Ciencias del Ambiente, Stecher y Ruprecht indican que el pH
en las aguas residuales de un camal es de 7, encontrdndose los resultados obtenidos
similar a lo indicado por dicho autor.

Tamani (2017) obtuvo valores de 6,7 y 7,2 en aguas residuales del
desangrado y eviscerado respectivamente del camal de Tingo Maria, esto antes de la
implementacion de las pozas de sedimentacion, estando también dentro de los valores
indicados en la bibliografia. EI D.S. N° 021-2009-Vivienda para descargas de aguas
residuales no domeésticas en el sistema de alcantarillado sanitario es de 6 a 9 y D.S.
003-2010-MINAM para efluentes vertidos a cuerpos de agua de 6,5 a 8,5
encontrandose por tanto el valor de pH dentro de los que indican las normas para aguas
residuales.

El valor de pH obtenido por el Instituto de Higiene Ambiental en aguas
residuales industriales de la Refineria Cartagena present6 tendencia a la alcalinidad,
indicando presencia de carbonatos y bicarbonatos, siendo valores coherentes con los
resultados que se reportan para acidez y alcalinidad, siendo este ultimo el factor

predominante en las aguas residuales industriales que fueron analizadas.

Medina-Valderrama et al. (2020) en aguas residuales del camal de Chota
obtuvieron un pH inicial de 7,6 que se redujo a 7,1 aplicando el proceso Fenton. Segun
la prueba estadistica existe diferencia significativa (p<0,05) antes y después de la
entrada a las pozas de tratamiento, indicando que el tratamiento que se realiza en el
agua residual del camal reduce el nivel de pH, sin embargo, ambos valores se
encuentran dentro del rango aceptable dado por D.S. 015 - 2015 MINAM. El pH, es
un parametro muy importante tanto para la naturaleza como para las aguas residuales

debido a su valor limitado para las interacciones del sistema y la supervivencia de las
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especies, ya que los ecosistemas pueden interactuar y permitir que las especies que los

componen sobrevivan dentro de un rango de pH.

Los efluentes urbanos tienen un rango de pH de 6,5 a 8,5 y las variaciones
dentro de estos rangos generalmente estan asociadas con descargas incontroladas de
fuentes industriales; por lo tanto, los valores encontrados se encuentran dentro del
rango especificado. Espinoza (2017) obtuvo un valor promedio de 7,8 unidades a
partir de muestras tomadas de drenajes internos y rastros de venta de ganado vacuno y
porcino en el distrito de Tuméan encontrandose en el rango de valores permitidos por
el D.S. 015 - 2015 MINAM.

El valor del pH es un parametro clave en el tratamiento de aguas residuales,
ya que afecta los procesos bioldgicos y fisicoquimicos, la seguridad de los equipos. Es
preciso realizar un monitoreo y ajuste del pH para un tratamiento efectivo y para

cumplir con los estandares ambientales y de calidad del agua que han sido establecidos.

Temperatura:

La temperatura del agua residual del camal antes de la entrada a las pozas de
sedimentaion fue de 27,33 ° C y a la salida 27 °C, valor que no cambia
significativamente esto podria deberse a la temperatura del agua que resulta al
utilizarse para la limpieza y lavado de las visceras e implementos en el faenado. Segun
Torres (s/f), el valor de temperatura en el agua restante dependeréa de la region donde
se tomaron las mediciones y la época del afio. En condiciones ambientales extremas
se puede mantener el rango de 15 a 30 °C, por lo que la temperatura del agua residual
estudiada se encuentra dentro de los limites de los valores indicados por el citado autor.

La temperatura interviene en la cantidad de oxigeno que el agua puede
transportar, cuando el agua es mas fria transporta mayor cantidad de oxigeno, que
todos los animales acuaticos necesitan para sobrevivir. También interviene en la
fotosintesis de plantas y algas y en la sensibilidad de los organismos a los desechos

toxicos.
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Espinoza (2017) obtuvo un valor promedio de 24,8 °C en muestras de drenajes
internos y rastros de venta de ganado vacuno y porcino del distrito de Tuman,

encontrandose dentro de los valores permitidos por el D.S. 015 - 2015 MINAM.

Tamani (2017) obtuvo en 2 pruebas de diferentes puntos (agua residual del
desangrado y del eviscerado) del camal de Tingo Maria 26,5 y 24,9 °C, valores
menores al obtenido en las muestras del presente estudio, que pudieran deberse a la

época del afio en las que se tomaron las muestras.

Oxigeno disuelto:

El valor de oxigeno disuelto en el agua residual antes del tratamiento fue de
6,38 mg/L y después del tratamiento 6,62 mg/L, no percibiéndose diferencia
significativa en el valor del oxigeno disuelto (p<0,05) antes y después del tratamiento.
Una concentracion de 5- 6 ppm de oxigeno es suficiente para la subsistencia de la
mayor parte de las especies, valores debajo de 3 ppm se considera perjudicial para el
ecosistema. Medina-Valderrama et al. (2020) encontraron que el oxigeno disuelto
en el efluente del matadero de Chota era de 1,22 mg/L, mientras que el oxigeno
disuelto en el efluente del matadero de Chota utilizando el proceso Fenton fue de 6,1
mg/L.

Es necesario el oxigeno para la subsistencia de la mayoria de los organismos
que viven en el agua. La trucha y la mosca de piedra necesitan grandes cantidades de
oxigeno disuelto (OD) paras su crecimiento. En general, se tiene una mejor calidad de
agua con niveles altos de oxigeno disuelto, sin embargo, los altos niveles de oxigeno
se ven asociados con la eutrofizacion y la presencia de algas superan los valores de

saturacion por las concentraciones de oxigeno.

Segln Torres (s/f), no existe un limite de emision para este parametro, pero el
control del oxigeno disuelto en el biorreactor es uno de los principales valores de
control, el valor 6ptimo es 2 mg/L y de 1,5 a 4. aceptable. Por debajo de 1,5 mg/l existe

riesgo de formacion de algas filamentosas.
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Conductividad

El valor de la conductividad antes del tratamiento fue de 12,07 uS/cm
reduciéndose hasta 3,2365 pS/cm después del tratamiento, siendo la conductividad una
medida de la capacidad de conducir electricidad que depende de la presencia de iones,
el tratamiento recibido por la precipitacion puede haber eliminado iones del efluente
original, por lo que existe diferencia significativa en la conductividad del agua residual

antes y después del tratamiento.

Tamani (2017) obtuvo en dos muestras de agua residual del camal de Tingo Maria:
2467 y 962 uS/cm, valores muy superiores a los obtenidos en la presente investigacion, esto

antes de la implementacion de las pozas de tratamiento.

Torres (s/f) menciona que los valores entre 500 y 1500 puS/cm son normales
en la conductividad de las aguas residuales domésticas, valores muy superiores a los
obtenidos en los estudios actuales, y menciond que no es posible tomar medidas en
cuanto a la adaptacién de las depuradoras a la reduccion de la conductividad, que
requiere la instalacion de un sistema de desalinizacion antes que el sistema bioldgico,
también sugiere que una conductividad tan elevada es inusual en aguas residuales
municipales. Los aumentos de conductividad suelen estar asociados a la infiltracion de

agua de mar en zonas costeras 0 a vertidos industriales.

Espinoza (2017) obtuvo un valor promedio de 3,74 puS/cm en muestras de
drenajes internos y rastros de venta de ganado vacuno y porcino del distrito de Tuman,
similar a los resultados obtenidos en este estudio. El agua es buen conductor de la
electricidad por los iones que se encuentran disueltos en ella y el agua pura es un mal
conductor de la electricidad. Sin embargo, las aguas naturales en su mayoria contienen
iones disueltos, por lo que su conductividad aumenta con la concentracion total de
iones. En cuanto al valor de conductividad, se puede concluir que la concentracion de

iones en la solucion es baja.

Sélidos suspendidos totales
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Segun los resultados obtenidos, se encontré en promedio 1405 + 1225 mg/L
antes del ingreso del agua residual a las pozas de tratamiento y después 480 + 345
mg/L, sin embargo, no se hallo diferencia significativa (p<0,05) en el contenido de
solidos suspendidos totales antes y después del tratamiento del agua residual del camal,
la disminucion en el contenido podria deberse al proceso de sedimentacion que se
aplica en el tratamiento de las aguas residuales, cuyos sélidos provenientes del lavado
en el faenamiento de los animales, heces y visceras son separadas en forma fisica, sin
embargo, se ha percibido un tratamiento inadecuado de los solidos que son
sedimentados en las pozas, que al retirarse para la limpieza que se realiza cada cierto
tiempo, los sélidos igualmente son vaciados al lecho del rio porque no se cuenta con
un tratamiento adicional mas que las pozas y los residuos del faenamiento no son

reutilizados.

Por otro lado, los valores encontrados en sélidos totales suspendidos tanto
antes como después del tratamiento se encuentran sobrepasando los limites que
permiten las normas (2,5 mg/L), demostrando con esto que el tratamiento aplicado no
es efectivo para la remocidn de los solitos suspendidos en el agua que sale de las pozas
de tratamiento, por lo que seria necesaria la aplicacién de otros tratamientos
adicionales para asegurar que el agua que ingresa al alcantarillado cumple con las

especificaciones prescritas en las normas.

Turbidez

Un espectrofotometro se puede utilizar en todas las areas del analisis de aguas
y aguas residuales, siendo el aspecto principal en esta area la medicion de la turbidez.
En cuanto a las aguas residuales, estas aguas presentan un alto nivel de turbiedad
debido a que contienen diversas sustancias (principalmente sustancias organicas) en
suspension.

La turbidez inicial en las muestras analizadas antes del ingreso a las pozas de
tratamiento fue de 91,5 NTU y después del tratamiento se redujo a 73,9 NTU dandose
una reduccion de 43,5%, sin embargo, no es estadisticamente significativo el valor

encontrado antes y después del tratamiento.
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Medina-Valderrama et al. (2020) al aplicar el proceso Fento en el agua del
camal de Chota, la turbidez se redujo de 327 a 7,4 NTU, con un porcentaje de
reduccién de 97,8%, con lo que podria decirse que el tratamiento recibido en las aguas
residuales del camal e Tingo Maria no es el adecuado para reducir la turbidez y seria
conveniente incluir un tratamiento quimico o con microorganismos para incrementar
el nivel de reduccion de los contaminantes del agua residual. La Resolucién Provincial
174/16 “Calidad del agua potable y normas de control en la provincia de Cérdoba”
establece un valor de 1 UNT como limite recomendado y un valor de 2 UNT como

limite aceptable para las normas de calidad del agua potable de abastecimiento publico.

DBOs

Segun los resultados no hay diferencia significativa (p<0,05) en el nivel de
DBOS5 en el agua residual del camal que result6 antes del tratamiento (1576 + 811mg/L)
y después del tratamiento (786 + 393 mg/L). La DBO indica cuanta contaminacion
orgénica se encuentra en los vertidos. El valor limite para este parametro es de 2 mg/L,
y se encontr6 que el resultado excede el limite permitido, con esto se estaria
comprobando que el agua residual del camal con el tratamiento aplicado no asegura su
vertido al alcantarillado porque presenta una carga microbiana elevada y la existencia

de material organico biodegradable en la misma.

Tamani (2017) obtuvo 1024 y 1008 mg/L de DBOs en 2 muestras del camal
de Tingo Maria antes de la implementacion de las pozas de tratamiento y con un

tratamiento de electrocoagulacion de 2 A. logré una reduccion del 86% de DBOs

Espinoza (2017) obtuvo en muestras de la canaleta interna y en los desfogues
de vacunos y porcinos del camal de Tuman un valor promedio de DBO5 de 2209,33,
valor superior al obtenido en la presente investigacion, ademas indica que, en los

meses de mayor calor, se incrementa el valor de DBO:s.

Bocangel (2018) utilizd biorreactores anaerobicos para optimizar el

tratamiento de aguas residuales de un matadero en la ciudad de Calca-Cusco para
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lograr una separacion eficiente de la materia organica de valores muy altos de DBOs,
DQO y SST, indicando la necesidad de tratamientos adicionales para reducir los

valores altos de DBOs en el camal.

Vésquez (2019) con un sistema de electrocoagulacion a nivel de laboratorio
utilizando electrodos de aluminio y hierro logro reducir el 97,2% de DBOs, una
reduccioén del 94,55% de SST y una reduccion del 97% de DQO.

Segun Nolasco (2018), en el camal de Tingo Maria es posible recomendar que
el matadero municipal implemente tecnologias apropiadas que reduzcan el consumo
de agua basadas en los principios de ecoeficiencia y agreguen valor a los residuos
generados por el matadero durante el sacrificio, porque si se eliminan sin tratamiento
previo, perjudican el medio ambiente y afectan directamente la salud de los

organismos, plantas y personas.

Aceites y grasas

Segun los resultados mostrados no hay diferencia en el contenido de aceites y
grasas del agua residual del camal antes y después del ingreso a las pozas de
tratamiento, sin embargo en ambos casos se sobrepasa los limites permisibles que
segn el DS 021 — 2009 VIVIENDA es de 100 ppm (0,01%), esto podria ser un
problema cuando se quiera implementar sistemas de tratamiento bioldgico por cuanto
altas cantidades de aceites y grasas perjudican la transferencia del oxigeno por la
generacion de natas y espumas que se encuentran en flotacién. Igualmente, Becerra-
Gutiérrez et al. obtuvieron valores elevados de acetes y grasas, que podria ser por la

alta concentracion de materia organica presente en los efluentes que fueron estudiados.

Fosfatos
Se encontro 4,5 mg/L de fosfatos antes del tratamiento que se redujo a 4 mg/L
después del tratamiento, no existiendo diferencia significativa (p<0,05) entre los

valores indicados, el valor encontrado fue menor al limite méximo permitido para
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fosforo de 40 mg/L. Segun Torres (s/f) valores altos de PO4 produce algas y con esto

el aumento de los SST en el efluente.

Nitratos

El valor de nitratos obtenido en el agua residual antes del tratamiento fue de 40
mg/L inferior a 50 mg/L indicado por el D.S. 015 -2015 — MINAM. Los nitratos son
iones cargados negativamente (NO3-) formados a partir de tres &tomos de oxigeno y
un atomo de nitrégeno, son incoloros e insipidos y se disuelven naturalmente en agua.
Cantidades excesivas de nitratos en el agua pueden provocar varios problemas para el
medio ambiente y la biodiversidad en zonas afectadas por la contaminacion. Ademas,
inutilizan el agua contaminada para otros fines. A partir de 25 mg/l se considera

incidente mayor y se ha emitido una alerta por posible contaminacion.

Huallpara et al. (2017) encontraron que 10 muestras de manantiales
excedieron el valor maximo permisible establecido en la NB 512 con niveles de hasta
105 mg/L. Bolafos-Alfaro et al. (2017) obtuvieron en dos cantones de Costa rica
valores superiores a lo establecido en la norma del decreto N.° 38924-S, de 25 mg/L,
en los meses de abril 37,45 £ 0,02 mg/L y en diciembre del mismo afio 28,46 + 0,02
mg/l., en el acueducto ASADA de La Arena.

5.3.2. Parametros microbioldgicos del agua residual del camal antes y después del

tratamiento

Coliformes termoestables

La NOM-001-SEMARNAT-1996 (SEMARNAT, 2003) establece que en el
efluente el LMP de CF debe contener entre 1000 y 2000 NMP/100 mL para su
disposicion mediante riego agricola. Seguin la norma, los resultados de este estudio
muestran que las aguas residuales utilizadas para regar los cultivos forrajeros

representan un riesgo para la salud humana y deben ser tratadas previamente. Las



69

bacterias coliformes totales que fermentan la lactosa a 44-45 °C se les conoce como
coliformes termo tolerantes. El género Escherichia es la que es dominante en la
mayoria de las aguas, aunque los géneros Citrobacter, Klebsiella y Enterobacter

también se consideran termo tolerantes.

Los valores obtenidos del anélisis de coliformes termo tolerantes en las aguas
residuales fueron de 2260 NMP/100 mL y 2200 NMP/100 mL antes y después del
ingreso a las pozas de tratamiento respectivamente, en ambos se encuentran
sobrepasando los limites permitidos indicado en la NOM-001-SEMARNAT-1996
(SEMARNAT, 2003), igualmente se encuentra fuera de los limites requeridos en el D.
S. 2004-2017 - MINAM, D.S. 015 - 2015 - MINAM, Directrices de la OMS para la
reutilizacion de aguas residuales (1000 NMP/100 mL) y no se encontr6 diferencia

significativa en los valores antes y después del ingreso a las pozas de tratamiento.

Huallpara et al. (2017) encontraron una concentracion de coliformes totales
de hasta 2400 UFC/mL en aguas residuales de la Paz, valor menor a lo obtenido en la
presente investigacion (62000 y 23000 UFC/mL)

Espinoza (2017) en su estudio realizado en el camal de Tuman, lleg6 a obtener
450 NMP/100 mL de coliformes totales y 65 NMP/100mL de Coliformes Fecales, por
lo que se podria afirmar que el tratamiento realizado en la ciudad de Tingo Maria no
es efectivo para asegurar su descarga en la red de alcantarillado que finalmente llega

al rio Huallaga.

Becerra-Gutiérrez et al. (2014), estudiando 6 plantas de distribucion en la
region de La Libertad en 5 tipos de aguas residuales, encontraron 1,6 x 103 a 4,7 X
106/100 mL de bacterias coliformes termo tolerantes, significativamente mayor que el
valor maximo para el agua de riego, por lo que es necesarios reducir la carga
microbiana para su uso. Los resultados de este estudio se encuentran dentro de los
valores encontrados por los autores indicados sobrepasando los limites permisibles y
no presentando diferencia significativa en los valores antes y despues del ingreso a las

pozas de tratamiento.
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5.3.3. Indice de calidad ambiental del agua del rio Huallaga antes y después de la

implementacion de las pozas de sedimentacion.

De los resultados se puede observar que la calidad ambiental del agua del rio
Huallaga en los afios 215-2018 considerados antes de la implementacién de las pozas
de tratamiento del camal municipal estan calificados con un indice de calidad de 38,29
+ 15,10 que segun la calificacion ICARHS es considerado como “malo” (30-44) y en
los afios 2019-2021 considerado después de la implementacién de las pozas de
tratamiento del camal, 44,18 + 15,28 que segun la calificacién ICARHS seria también
“malo” y no habria diferencia significativa entre los afios evaluados, quiere decir que
no se habria mejorado la calidad ambiental del rio Huallaga antes y después de la
implementacion de las pozas de tratamiento a pesar de que hay mayor poblacion en la
ciudad, mayor cantidad de agua residual que desemboca en el rio Huallaga, ademas
segun informe y de acuerdo con los analisis realizados, el rio Huallaga y sus afluentes
tienen una alta prevalencia de bacterias coliformes resistentes al calor que excede los
estdndares ambientales de calidad del agua. Todo esto esta relacionado con la

disposicion de las aguas residuales domésticas.

La calificacion del ICA del agua del rio Huallaga no cumple con los objetivos
de calidad y condiciones ideales que se ven comprometidas o alteradas y para muchos
de los usos necesitan tratamiento.

La ANA adscrita al Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI), todos los
afios, realiza el monitoreo de la calidad de las aguas de los rios, entre estos el rio
Huallaga que recibe diversas fuentes contaminantes asociados a la actividad

antropogeénica.

Villareal (2016) encontré metales pesados que exceden los estandares de
calidad ambiental en el agua del rio San Juan, entre ellos encontrd: arsénico, cadmio,
cobre, hierro, manganeso, plomo y zinc, los cuales pueden tener origen en la
electroquimica. Industria, tratamiento superficial de materiales metalicos y procesos

de extraccion de minerales; para el area de estudio los elementos metalicos
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provendrian de las actividades mineras de Simon Bolivar, Tinyahuarco y Huarauca en

estas areas se realizan muchas actividades mineras.

5.3.4. Calidad ambiental del agua del rio Huallaga segun los puntos de muestreo.

De acuerdo con los resultados del monitoreo de las aguas del rio Huallaga en
el afio 2015, en el punto de monitoreo RHual17 (50 m aguas abajo del puente Corpac),
los parametros que superan el ECAS fueron en mayor proporcion: cantidad total de
sustancias en suspension, nitrégeno amoniacal, plomo total, coliformes termo

tolerantes y en menor medida oxigeno disuelto, DBOs, fosfatos y nitrdégeno total.

En el 2016, los coliformes termo tolerantes en ambos puntos de muestreo
superaron los valores determinados en el ECA agua.

En el 2017, el punto RHual17 mostr6 coliformes termo tolerantes superiores a
los permitidos por el ECA agua. Asimismo, en los sitios de muestreo RHual 17 y
RHual 18 en 2018 se detectaron bacterias coliformes termo tolerantes, las cuales
superaron el valor determinado por el ECA de agua y en aluminio, hierro, manganeso
y bacterias coliformes resistentes al calor en los dos lugares de muestreo,

Comparando los resultados en los sitios de muestreo se confirmo que el indice
depende de la zona del area y los factores temporales y espaciales que afectan la
calidad del agua. Aunque los valores encontrados para RHual 17 y RHual 18 no
presentaron diferencia significativa; en el sitio de muestreo RHual 18 se obtuvo 39,41
+ 18,6 y en el punto RHual 17, un mayor indice de calidad (43,91 £ 11,16), debido a
que el punto RHual 18 reciben todas las emisiones del municipio de Tingo Maria, de
la agroindustria y actividades del hogar, asi como la presencia de s6lidos municipales,

residuos de construccion, tuberias de drenaje y residuos solidos.

Cerna-Cueva (2022) encontro que los principales contaminantes en la cuenca
del Huallaga fueron Escherichia coli y E. coli termo tolerante y superaron el ECA en
606 y 288 veces. La contaminacion por pesticidas organoclorados excedio el ECA en
mediciones de clordano del 100% en comparacién con el 40% de endrin, aldriny DDT.

En el 25,6% de las mediciones, el pH del agua se encontré fuera del rango que
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contribuye a la alcalinidad, mientras que el manganeso, el hierro y el aluminio
excedieron el ECA en el 17,7%, 13,3% y 11,2% de las mediciones, respectivamente.
Las principales fuentes de contaminacion son las aguas residuales agricolas y

domésticas y el punto critico son los residuos sélidos.

5.3.5. Calidad ambiental del agua del rio Huallaga por afio en el periodo 2016-
2021.

Segun los resultados por afio y semestre (Anexo 8) en el punto RHual 17, el
ICA del agua en el rio Huallaga varié de malo-pésimo-pésimo-pésimo-malo en los
afios que precedieron a la implementacion de las pozas de tratamiento del camal y para

los afios posteriores a la implementacion del tratamiento fue de malo-malo.

Para el caso del punto de muestreo RHual 18, con los afios vari6 de Pésimo-
pésimo-pésimo-malo-malo, para los afios anteriores a la implementacion de las pozas
de tratamiento y de Pésimo-malo para los afios posteriores, pero no hubo diferencia
significativa en el valor del indice de calidad con los afios, en esto intervienen muchos
factores como podria ser el hecho de que el tratamiento que se esta realizando en el
camal no es el adecuado y se ve reflejado en los resultados de las caracteristicas
fisicoquimicas y microbiolégicas que no han cambiado antes y después del
tratamiento, a pesar del esfuerzo que hacen las autoridades como SENASA y la ANA
que dan sugerencias que fueron escuchadas parcialmente al haber sido denunciadas las
condiciones anteriores en las que se trabajaba en el camal municipal, pero aun falta
optimizar la forma como se tratan las aguas residuales y los sélidos que se generan
para no contaminar el recurso hidrico, igualmente el camal no cuenta con camara de
refrigeracion y falta implementar las buenas practicas de faenamiento, por lo que se
sugeriria a las autoridades municipales que ponga mas empefio y destinen recursos
para la implementacion de tratamientos fisicoquimicos a los residuos del camal, con
esto se estaria confirmando que las principales fuentes de contaminacién en el rio
Huallaga son las agropecuarias y las domesticas antropogénicas (vertederos de aguas

servidas y residuos sélidos).
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La liberacion de aguas residuales sin tratar al medio ambiente afecta la calidad
del agua y a su vez afecta directamente la cantidad de recursos hidricos. Como aspecto
importante de la seguridad del agua en todo el mundo, la calidad del agua esta

recibiendo una atencion cada vez mayor.

Chévez et al. (2016) encontraron que las aguas residuales de la ciudad de
Chachapoya tuvieron un impacto negativo en la red hidroldgica, principalmente a nivel
microbiano, lo que genero6 niveles de contaminacion mas altos en el indice IOMI en

algunos sitios de muestreo.

Segun los resultados obtenidos en la investigacion en el que se demuestra que
no existe variacion significativa en los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos
del agua residual del camal con las pozas implementadas, la autoridad competente
debe desarrollar un sistema de tratamiento efectivo que asegura su disposicién en el
sistema de alcantarillado y no se vea afectado el ambiente hidrico del rio Huallaga,
asimismo debe implementar estrategias encaminadas a restaurar y proteger la calidad
ambiental del rio Huallaga y generar soluciones alternativas para mejorar su gestion

ambiental.

5.4. Aporte cientifico de la investigacion

Los estudios realizados demuestran que las aguas residuales del camal de Tingo
Maria no son suficientemente depuradas para asegurar su vertido al alcantarillado
municipal y acaban en las aguas del rio Huallaga, poniendo en peligro el medio

ambiente y la salud humana.

La calidad del agua del rio Huallaga no se ha visto mejorada en los Gltimos 7
afios y comparada con los afios en los que no se contaba con las pozas de sedimentacion
(afios 2015-2018) no ha variado su calidad respecto a los afios en los que ya se cuenta

con las pozas.
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Los datos generados a través de este estudio pueden influir en la formulacién
de politicas y regulaciones ambientales relacionadas con la gestion de las aguas
residuales, lo que puede mejorar la proteccion del medio ambiente y la salud pablica.
Igualmente pueden servir como punto de partida para investigaciones posteriores para
el estudio de tecnologias mas avanzadas para tratar las aguas residuales, asi como a

tender a la optimizacion de los procesos que se requieren en el camal.



CONCLUSIONES

Los parametros fisicoquimicos del agua residual del camal municipal de la ciudad
de Tingo Maria (temperatura, turbidez, oxigeno disuelto, aceites y grasas, solidos
totales suspendidos, DBOS5, fosfatos y nitratos) no variaron significativamente con
las pozas de sedimentacion, sobrepasando los limites permitidos por las normas,
para el vertido al sistema de alcantarillado, excepto para el pH y la conductividad.
Los pardmetros microbioldgicos del agua residual del camal municipal de la ciudad
de Tingo Maria (Coliformes termo tolerantes, NMAV, hongos y levaduras), no
variaron significativamente con las pozas de sedimentacién, manteniéndose por

encima de los limites permitidos.

El nivel de calidad ambiental del agua del rio Huallaga no varié significativamente
en los afios 2015-2018, considerado antes y 2019-2021, después de la
implementacion de las pozas de sedimentacion en el camal municipal de la ciudad
de Tingo Maria. Las pozas de sedimentacion implementadas en el camal municipal
de Tingo Maria no son 100% eficientes segun los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos de las aguas residuales; el indice de calidad ambiental del cuerpo
de agua del rio Huallaga en los afios 2015-2021 es "pésima”, y no existe diferencia
significativa en la calidad ambiental antes y después de la implementacion de las

pozas de sedimentacion en el matadero municipal.
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SUGERENCIAS

Implementar las buenas practicas de faenado en el camal municipal para que los
parametros fisicoquimicos del efluente no superen los limites maximos

permisibles, lo que finalmente contamina el agua del rio Huallaga.

Incluir en la determinacion de los parametros microbiolédgicos, la presencia de
salmonella en las aguas residuales del camal y su influencia en el contenido

microbioldgico en las aguas del rio Huallaga.

Complementar el estudio con la determinacion de las caracteristicas sensoriales

de color, olor, aspecto general de las aguas residuales del camal.

Realizar un estudio para implementar la electrocoagulacion como alternativa
para el tratamiento de aguas residuales del camal de Tingo Maria por ser una

tecnologia limpia con resultados exitosos.

Formular politicas y regulaciones ambientales a fin de que se promueva el

cuidado del medio ambiente.

Cambiar el paradigma de la gestion de aguas residuales de “tratamiento y
eliminacion” a “reutilizacion, reciclado y recuperacion del recurso”, permitiendo
que las aguas residuales cobren importancia como fuente de agua alternativa v
fiable.
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PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DEL AGUA RESIDUAL DEL CAMAL Y CALIDAD AMBIENTAL DEL AGUA DEL RIO
HUALLAGA EN TINGO MARIA 2021.

FORMULACION DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES
¢Cual es la concentracion de fos Evaluar los parametros fisicoquimicos i i i ignificati Parametros fisicoquimicos
parametros fisicoquimicos y microbiol6 izos del agua reiidual de); EXIS'te d|fer‘e‘nC|a i ;lgmﬁcatl\{a o 'IOS del agua residual del camal P
microbiolégicos del agua residual del camal Iag calidad amgbiental dol a0ua parametros fisicoguimicos y microbioldgicos antes y después del
camal municipal y la calidad ambiental aly : . g del agua residual del (,tamal y en la calidad tratamiento Buena
del rio Huallaga en Tingo Maria ambiental del agua del rio Huallaga. Calidad ambiental del agua Mala

del agua del rio Huallaga en Tingo
Maria?

del rio Huallaga

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificas

Sub variables

Sub indicadores

¢ Cudl es la concentracion de los
parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos del agua residual del
camal municipal de Tingo Maria, al ingreso
y a la salida de las pozas de tratamiento?

Determinar los parametros
fisicoguimicos y microbiolégicos del
agua residual del camal municipal de la
ciudad de la ciudad de Tingo Maria, al
ingreso y a la salida de las pozas de
tratamiento.

Los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos del agua residual del camal
municipal de Tingo Maria presentan diferencia
significativa al ingreso y a la salida de las
pozas de tratamiento.

a) pH

b) Temperatura

c)Turbidez

d)Conductividad

e) DBO5

f) Aceites y grasas

g) Solidos totales suspend

h)Coliformes
termotolerantes

a) pH: 0-14

b) °C: 0 a mas

c)Unidades nefelométricas de
turbidez (NTU): 0 a mas

d S/m

e) mg/L

f) mg/L

g) mg/L

h) NMAV
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¢ Cudl es el indice de calidad ambiental
del agua del rio Huallaga, antes y
después de la implementacién de las
pozas de tratamiento de aguas
residuales en el camal municipal de la
ciudad de Tingo Maria?

Determinar la calidad ambiental del
agua del rio Huallaga antes y después
de la implementacién de las pozas de
tratamiento del agua residual del camal
municipal.

El indice de calidad ambiental del agua del rio
Huallaga presenta diferencia significativa antes
y después de la implementacion de las pozas
de tratamiento de aguas residuales del camal.

indice de calidad ambiental

ICARHS= 100 -
[(VF12+F22+F32/1,
732]
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IVEL Y TIPO DE INVESTIGACION

POBLACION, MUESTRA

DISENO DE INVESTIGACION

TECNICAS DE RECOLECCION
DE INFORMACION

INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE
INFORMACION

1. Nivel de investigacién:

Fue analitica explicativa por cuanto se|
buscé comprobar que el tratamiento que
reciben las aguas residuales del camal ng
aseguran el cumplimiento de la normativa|
para el ingreso al sistema de
alcantarillado, asi como demostrar que la|
calidad ambiental del agua del rio
Huallaga entre los afios 2015 y 2021,
condiciones de antes y después de la
implementacion del tratamiento de las
aguas residuales del camal municipal no
han variado efectivamente. Esto es
apoyado por Carrasco Diaz (2006) quien
sostiene que a través de este tipo de|
investigaciones podemos aprender por
qué los hechos o fendmenos de nuestra|
realidad tienen ciertas caracteristicas,
propiedades o caracteristicas. En esta
clasificacion, el propésito de Ia
investigacion es analizar un fenémeng
particular, interpretarlo en el contexto en
el que se presenta, interpretarlo y luego
reportarlo (Mufioz, 2011).

2. Tipo de investigacion
Fue aplicada porque se utilizaron los

conocimientos de la ciencias fisicas y
quimica para la verificacion de las
concentraciones de los parametros
fisicoquimicos antes y después del
tratamiento en las pozas de
sedimentacion, cuyos resultados
servirdn para realizar las respectivas
correcciones para su optimizacion.

Segln Ander-Egg (2011), la
investigacion aplicada esta
estrechamente relacionada con la

investigacion basica, ya que depende
del descubrimiento y el progreso de
ésta, son investigaciones preocupadas
en las soluciones de problemas su
interés es la aplicacion y uso del
conocimiento.

1) Poblacién
Aguas residuales generadas por el Camal
Municipal de la ciudad de Tingo Maria en
dias de mayor actividad constituido por|
1000 L antes y después de su ingreso a|
las pozas de tratamiento implementadas
en el afio 2019.
Datos de los parametros medidos entre|
los afios 2015 AL 2021 como resultado del
monitoreo de las Aguas del rio Huallaga
realizados por la ANA, comprendida entre
el puente Corpac y la localidad de|
Mapresa
2) Muestra
15 muestras de agua residual de 250 mL vy,
6 muestras de 1000 mL en el punto de
ingreso a las pozas de tratamiento de|
aguas residuales y a la salida en 3 dias de
mayor actividad del camal

Tipo de muestreo

El muestreo utilizado
probabilistico

Para los andlisis de SST se tomaron
muestras de 250 mL en envases de
PVC, realizadndose un previo enjuague
del envase. Para los andlisis de DBO5
se tomaron muestras de 1 L, en envases
de PVC enrazandose al borde del
recipiente para evitar la entrada de aire..
Para los analisis de aceites y grasas se
tomaron muestras de 1 L en envases de
vidrio oscuro, teniendo cuidado de
hacerlo en la parte superficial de la
corriente de agua residual.,
afiadiéndose 20 gotas de H2SO4 para su
conservacion, segun especificacion de
muestreo para este tipo de analisis.

fue el no

La investigacion fue pre-experimental. Segln
Hernandez Sampieri et al. (2013), un pre-
experimento se da cuando se aplica un
tratamiento a un grupo y después se mide para
ver cual es el nivel de influencia en el grupo y
no es experimental por cuanto no se manipulan
las variables y dependian del estimulo que
fueron sometidas las aguas residuales del
camal con el tratamiento aplicado Y es de
cohorte longitudinal y prospectiva por cuanto
se evaluaron los cambios en la calidad
ambiental del agua del rio Huallaga a través del
tiempo considerando antes de la
implementacion de las pozas de sedimentacién
(afios 2015-2018) y después de
implementadas (2019-2021).

Las muestras de agua residual del camal
tomadas en dos puntos (antes del ingreso a las
pozas de sedimentacién y a la salida de las
pozas fueron colocadas en cajas térmicas y
trasladas con hielo en gel a los laboratorios de
la Universidad Nacional Agraria de la Selva
para analizar los parametros fisicoquimicos
(pH, turbidez, conductividad) y microbiol6gicos
(coliformes, NMV, hongos y levaduras) segin
los protocolos respectivos utilizados en los
laboratorios de la UNAS. Igualmente, las
muestras de agua residual tomada en dos
puntos (antes y después del ingreso a las
pozas) fueron realizadas seg(n los protocolos
recomendados por los Laboratorios Segesa,
para la toma y conservacion de estos, luego
fueron colocados en coolers y con hielo en gel
fueron trasladados a la ciudad de Lima donde
se realizaron los analisis de SST, aceites y
Grasas, DBO5 y coliformes termoestables.

se seleccionaron aquellos parametros que se
requieren para la evaluacion del ICARHS,
considerando que el Rio Huallaga esta
considerado como categoria 4, segun lo
indicado por la ANA.

1) Técnicas bibliogréficas
Fichaje
Permitio elaborar las
referencias bibliogréaficas
respecto al tema

2) Técnicas de campo

Andlisis de laboratorio. La
evaluaciéon de los parametros

fisicos quimicos y
microbiol6gicos del agua
residual del camal antes y
después de su tratamiento
segun:

- Potenciometria, determinacion
pH

- Termometria para la
temperatura

- Conductimetria para la
conductividad

- Espectrofotometria para la|
turbidez

- Incubacion para el anlisis|
DBO5 y numeracién de|

microorganismos).
»» Determinacién de Aceites VY|

Grasas:
= DBOS:
= SST
*Determinacion

termoestables
3) Técnicas estadisticas
Estadistica descriptiva, para
determinar las medidas de
tendencia central (media) y
coeficiente de variacion de
los pardmetros fisicos-
quimicos y microbiolégicos
y la determinacion de la
calidad ambiental del agua
del rio HUallaga.
Estadistica inferencial con
la prueba t de student. Los
resultados se ordenaron en
fichas de laboratorio para
ser tabulados y analizados
estadisticamente.

de coliformes

1) Instrumentos
bibliograficos:

Fichas de localizacion
(Autor, afio, titulo, subtitulo si
lo hubiera, edicion, lugar de
ejecucion, editorial,
paginacion)

Fichas de contenido o de
investigacion
Resumen
Textuales o]
transcripcion
Comentario

de

2) Instrumentos de campo
Protocolos
Guias de laboratorio
Normas técnicas

3) Instrumentos estadisticos

Para el procesamiento de
los resultados se utiliz6 el
software Excel, debidamente
autorizado por la Universidad
Nacional Agraria de la Selva,
en el que se utilizé la prueba t
de student para determinar si
hay diferencia significativa
entre las medias de dos
resultados de los parametros
fisicoquimicos y
microbioldgicosy de la calidad
ambiental del agua antes y
después de laimplementacion
de las pozas de
sedimentacion en el camal.
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ANEXO 02
CONSENTIMIENTO INFORMADO

FECHA: 21/12/23
TITULO: PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DEL
AGUA RESIDUAL DEL CAMAL Y CALIDAD AMBIENTAL DEL AGUA DEL
RIO HUALLAGA EN TINGO MARIA 2021

OBJETIVO:
Evaluar la concentracion de los pardmetros fisicoquimicos y microbiologicos del agua

residual del camal y la calidad ambiental del agua del rio Huallaga en Tingo Maria.

INVESTIGADOR: YOLANDA JESUS RAMIREZ TRUJILLO

Consentimiento / Participacion voluntaria

Acepto participar en el estudio: He leido la informacidn proporcionada, o0 me ha sido
leida. He tenido la oportunidad de preguntar dudas sobre ello y se me ha respondido
satisfactoriamente. Consiento voluntariamente participar en este estudio y entiendo
que tengo el derecho de retirarme en cualquier momento de la intervencién

(tratamiento) sin que me afecte de ninguna manera.

e Firmas del participante o responsable legal

Huella digital si el caso lo amerita

Firma del participante:

Firma del investigador responsable:

| 9 ESCUELR DE POSGRA
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ANEXO 03

METODOS ANALITICOS DETERMINACION DE
PARAMETROS ISICOQUIICOS Y MICROBIOLOGICOS

PH

El término pH representa la concentracion de iones de hidrégeno en una solucion. En
el agua, este factor es de excepcional importancia, principalmente en los procesos de
tratamiento. En la rutina de los laboratorios de las estaciones de tratamiento él es
medido y ajustado siempre que necesario para mejorar el proceso de
coagulacion/floculacion del agua y también el control de la desinfeccion.

El valor del pH varia de 0 a 14. Bajo 7 el agua es considerada acida y sobre 7, alcalina.
Agua con pH 7 es neutra. La Portaria n°® 2.914/2011 del Ministerio de Salud
recomienda que se mantenga el pH del agua entre 6,0 y 9,5 en el sistema de
distribucion.

Existen en el mercado varios equipos para determinacién del pH. Se denominan

potenciémetros o colorimetros.

Material necesario:

a) potenciometro;

b) cubetas;

c) frasco lavador;

d) papel absorbente;

e) solucién tampon de pH conocido;

Técnica a) conectar el equipo y esperar su estabilizacion;

b) lavar los electrodos con agua destilada y secarlos con papel absorbente;
c) calibrar el equipo con las soluciones estandares (pH 4 — 7 0 10);

d) lavar otra vez los electrodos con agua destilada y secarlos;

e) introducir los electrodos en la muestra a ser probada y hacer la lectura;
f) lavar una vez mas y dejarlos inmersos en agua destilada;

g) desconectar el equipo.
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TURBIDEZ

Meétodo Nefelométrico

Material necesario:

a) turbidimetro con nefelémetro;

b) células de muestras de vidrio incoloro (cuarzo),
¢) balén volumétrico de 100 ml;

d) pipeta volumétrica de 5 ml,

Procedimiento:

a) calibrar el turbidimetro de acuerdo a las instrucciones del fabricante;

b) medida de turbidez inferior a 40 uT: agitar la muestra suavemente y esperar hasta
que las burbujas de aire desaparezcan y ponerla en la célula de muestra del
turbidimetro; hacer la lectura de la turbidez directamente en la escala del
instrumento o en la curva de calibracion apropiada.

c) medida de turbidez sobre 40 uT: diluir la muestra con uno 0 mas volimenes de agua
libre de turbidez hasta que la turbidez de la muestra diluida esté entre 30 y 40 UT.

Hacer la lectura y multiplicar el resultado por el factor de dilucion.

Célculo: uT=Ax(B+C)C

Donde: UT = UTN = Unidad de Turbidez Nefelométrica;
A = Turbidez de la muestra diluida;

B = Volumen de la dilucién (ml);

C = Volumen de la muestra tomado para la dilucion.

TEMPERATURA

La temperatura tiene que ver con el aumento del consumo de agua, con la fluoruracion,
con la solubilidad e ionizacion de las sustancias coagulantes, con el cambio del pH,

con la desinfeccion, etc.
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Procedimiento para determinacion en el agua

Material necesario:

a) termdémetro;

b) becker de 250 ml.

Técnica

a) recolectar un poco de agua en un becker de 250 ml,;

b) sumergir el termémetro en el agua;

c) esperar hasta que el material dilatante (mercurio) se estabilice;

d) hacer la lectura con el bulbo del termdmetro aun dentro del agua.

CONDUCTIVIDAD

La conductividad eléctrica de una solucion es una medida de la capacidad de la misma
para transportar la corriente eléctrica y permite conocer la concentracion de especies
ionicas presentes en el agua. Como la contribucion de cada especie ionica a la
conductividad es diferente, su medida da un valor que no esta relacionado de manera
sencilla con el niamero total de iones en solucion. Depende también de la temperatura.
Esta relacionada con el residuo fijo por la expresion

conductividad (uS/cm) x f = residuo fijo (mg/L)

El valor de f varia entre 0.55 y 0.9.

SOLIDOS EN SUSPENSION

Para su determinacion se filtra la muestra de agua bien homogeneizada a través de un
papel de filtro de 0.45 um que se seca a peso constante a temperatura de 105°C.

El incremento de peso del filtro antes y después de filtrar la muestra indicara el
contenido en materias en suspension de la muestra problema.

Gravimetria. Filtracion, secado a 105-110°C y pesada. Unidades: mg/L.
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DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO

DBO5 Se determina el contenido de oxigeno en una muestra y lo que queda después
de 5 dias de incubacidn en una muestra semejante. La diferencia es la DBO5.

Uno de los métodos mas utilizados es el método respirométrico.

Consiste en una botella de digestién que se encuentra unida a un manoémetro. El
volumen de muestra utilizado esta en funcion de la DBO5 prevista. Durante la
determinacion los microorganismos respiran el oxigeno disuelto en el agua de la
muestra y a medida que éste se va consumiendo el oxigeno contenido en el aire de la
botella va pasando a la muestra. En el transcurso de la oxidacion de la materia orgénica
se genera CO2 que pasa al volumen de aire. En el digestor de goma hay NaOH que
retiene el CO2 y lo elimina del volumen de aire, creAndose una depresion en la botella
de digestidn que es indicada en el mandmetro. Muestras muy polucionadas precisan
mas oxigeno en los 5 dias que el que contiene la muestra, por lo que se usa el método
de dilucion. Se afiade oxigeno disuelto a la muestra, se inocula, si es preciso, con
microorganismos apropiados y se incuba durante 5 dias, determinandose la diferencia
entre el oxigeno inicialmente presente y el que resta a los 5 dias.

Unidades: mg O2/L.

ANALISIS MICROBIOLOGICO

METODO DE TUBOS MULTIPLES DE FERMENTACION PARA
COLIFORMES TERMOESTABLES

Materiales y Equipos:
- Muestras de agua residual
- Recipientes estériles para muestras
- Pipetas automaticas y puntas desechables
- Tubos de dilucion seriada

- Matraz Erlenmeyer o tubos de fermentacion
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- Caldo lauril sulfato triptosa (LST)
- Tubos de Durham o botellas de fermentacion
- Incubadoraa44.5 +0.2°C
- TermoOmetro
- Tabla de MPN (numero mas probable) especifica para coliformes
termoestables
Procedimiento:
Preparacion de Muestras:
- Recolecta las muestras de agua residual en recipientes estériles.
- Almacena las muestras a baja temperatura antes del analisis si es
necesario.
Diluciones Seriadas:
- Prepara diluciones seriadas de las muestras utilizando tubos de
dilucion seriada y caldo LST.

- Mezcla cada dilucién de manera uniforme.

Inoculacion en Tubos de Fermentacion:
- Inocula cada dilucion en tubos de fermentacion con agar selectivo
para coliformes termoestables.
- Afade un tubo de Durham en cada tubo para capturar el gas
producido.
Incubacion:
- Incuba los tubos a 44.5 £ 0.2°C durante 24-48 horas.
- Verifica la presencia de gas en los tubos de Durham.
Conteo de Tubos Positivos:
- Cuenta los tubos positivos (presencia de gas) para cada dilucion y
registra los resultados.
Consulta de la Tabla de MPN:
- Utiliza la tabla de MPN especifica para coliformes termoestables
para determinar el nUmero més probable de coliformes por cada
100 ml de muestra.

Registro de Resultados:
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- Registra los resultados y expresa los valores en NMP/100 ml.
Informe Final:
- Prepara un informe final que incluya los resultados, las
conclusiones y cualquier accion recomendada.
Es importante seguir cuidadosamente las instrucciones detalladas en la normativa
especifica (SMEWW Part 9221 F.2) para garantizar la precision y la validez de los
resultados. Este protocolo proporciona una estimacion del nUmero més probable de

coliformes termoestables en la muestra de agua residual.

PROTOCOLO PARA DETERMINACION MICROBIOLOGICA DEL NMAV
EN AGUA RESIDUAL
Materiales y Equipos:
- Muestras de agua residual
- Recipientes estériles para muestras
- Pipetas automaticas y puntas desechables
- Placas de agar nutritivo o medio de cultivo general
- Incubadora a 35-37°C
- Material de vidrio y plastico estéril (tubos de ensayo, matraces, etc.)
Procedimiento:
Preparacion de Muestras:
- Recolecta las muestras de agua residual en recipientes estériles.
- Almacena las muestras a baja temperatura antes del analisis si es
necesario.
Diluciones Seriadas:
- Realiza diluciones seriadas de las muestras para obtener
concentraciones manejables.
Inoculacion en Placas:
- Inocula las diluciones en placas de agar nutritivo o medio de cultivo
general.

- Extiende uniformemente el inoculo sobre la superficie del agar.

Incubacion:

- Incuba las placas a 35-37°C durante 24-48 horas.
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Conteo de Colonias:

- Realiza el conteo de colonias después de la incubacion.

- Registra los resultados y expresa los valores en UFC/100 ml.
Registro de Resultados:

- Registra todos los resultados de manera precisa y completa.
Interpretacion de Resultados:

- Compara los resultados con los estandares locales y normativas
ambientales para determinar si el agua cumple con los requisitos
establecidos.

Informe Final:

- Prepara un informe final que incluya los resultados, las

conclusiones y cualquier accion recomendada.
Este protocolo proporciona una estimacion del nimero de microorganismos aerobios
mesofilos viables en la muestra de agua residual. Aseglrate de seguir practicas de
seguridad y cumplir con las normativas locales durante todo el proceso. Ademas, ten
en cuenta que las condiciones especificas pueden variar segun la region, por lo que es

importante consultar las directrices locales aplicables.
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ANEXO 04
PROTOCOLO DE CONTROL DE CALIDAD DE LABORATORIO

1. Anadlisis Realizados: Aceites y Grasas, DBO5, Solidos Suspendidos.
2. Matriz de Agua: Agua Residual.
3. Muestreo: Muestras tomadas por el cliente.

4. Meétodos utilizados para el analisis:

= Determinacién de Aceites y Grasas: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5520
D, 23rd Ed. Oil and Grease. Soxhlet Extraction Method.

= Demanda Bioquimica de Oxigeno: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B,
23rd Ed. Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test.

=  Determinacion de Solidos Suspendidos totales: SMEWW-APHA-AWWA-
WEF Part 2540 D.

5. Aseguramiento de Calidad:

CONTROLES DE
CALIDAD
1. SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (SM 2540 D) 2.DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO(SM5210 B) 3.ACEITES Y GRASAS ( SM 5520 D)
CONTROLES DEL CONTROLES DEL METODO CONTROLES DEL METODO
METODO
Qcs QCS % acs % QCS %
BM (ppm) 0(0:2 L(IprEm) Valor Recupracion BM (ppm) ((;;?:) \%‘ﬁ Re:“#(’ijf“’ BM (ppm) QCS (ppm) Saﬁfr Recupracion
CELITE (+/-15%) 15%) (+/-15%)
25 100 91 91,00 <2 198 194 97,98 <10 400 377 94,25
Analisis de la muestra
RESULTAD
0os
SOLIDOS DEMANDA
CODIGO . SUSPENDIDOS | BIOQUIMICA ACEITES Y COLIFORMES
GLIENTE| ~ CODIGO SEGESA TOTALES (SM |DE OXIGENO GRASAS (|TERMOTOLERANTES
2540 D) (SM5210B) SM5520D) | (SM 9221DY E1)
P1-1 ENV-23-0018-1-01 560mg/L 2020mg/L 700mg/L 2X10°NMP/100mL
P1-1 ENV-23-0018-1- 596mg/L 1830mg/L
01DUP
P2-1 ENV-23-0018-1-02 308mgiL 800mg/L 334 mg/L 2,1X10°NMP/100mL
P2-1 ENV-23-0018-1-02 320,6mg/L 680mg/L
DUP
P12 ENV-23-0018-1-03 845mg/L 640mg/L 4864 2,3X10°NMP/100mL
mg/L
P12 ENV-23-0018-1-03 799mg/L 560mg/L
DUP
P22 ENV-23-0018-1-04 255mg/L 386,4mg/L 90 mg/L 2,3X10°NMP/100mL
P22 ENV-23-0018-1-04 263,84mg/ 381,60mg/L
DUP L
P1-3 ENV-23-0018-1-05 2810mg/L 2067mg/L 1500 mg/L 2,4X10°NMP/100mL
P1-3 ENV-23-0018-1-05 2942,3mg/ 2070mg/L mg/L
DUP L
P2-3 ENV-23-0018-1-06 878mg/L 1173mg/L 828 mg/L 2,2X10°NMP/100mL
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P2-3 ENV-23-0018-1-06 940,16mg/ 1056mg/L
DUP L

Nota. - Los controles realizados son los que indica el método estandar. BM:
Blanco de Método, DUP: Duplicado de muestra, QCS Soluciones de control de Calidad.

6. Control de Calidad de Reactivos y Soluciones utilizadas:

REACTIVOS MARCA LOTE VENCIMIENTO
Acido L-Glutamico Merck K53581391 31/07/2025
Dextrosa Anhidra J.T. Baker 276453 05/11/2025
Acido estearico Sigma Aldrich 58188373 31/10/2026
n-Hexadecano Merck 58122033 31/05/2026
Celite 545 Macherey-Nagel 455214106 14/07/2026

7. Trazabilidad de los Equipos utilizados en las determinaciones.

EQUIPO CERTIFICADO DE
CALIBRACION
Bario Termostatico LT-0957-2022
Balanza analitica LM-0519-2022
Estufa LT-0051-2023
Incubadora LT-0955-2022

REPORTE DE ANALISIS ENSAYO DE COLIFORMES TOTALES

Norma: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 F.2, 23rd Ed. Multiple-Tube
Fermentation Technique for Members of the Coliform Group. Escherichia coli Procedure
Using FluorogenicSubstrate. Simultaneous Determination of Termotolerant Coliforms and
E.coli. 2017

ENSAYO DE COLIFORMES FECALES O TERMOTOLERANTES

Norma: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 F.2, 23rd Ed. Multiple-Tube
Fermentation Technique for Members of the Coliform Group. Escherichia coli Procedure
Using FluorogenicSubstrate. Simultaneous Determination of Termotolerant Coliforms and
E.coli. 2017

PROCEDIMIENTO

El procedimiento comprende tanto pruebas presuntivas como confirmativasde coliformes
totales y de confirmacién de coliformes fecales.

PRUEBA PRESUNTIVA

Consiste en un procedimiento de criba en el que una reaccién negativa excluye la presencia
del grupo coliforme y una reaccién positiva indica su posible presencia. Dispondremos de
un matraz con 50 ml y dos series de tubos conteniendo 10 y 1 ml respectivamente de caldo
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MacConkey, y provistos de una campana de recogida de gases (campana Durham). Mediante
pipetas estériles, se siembran el matraz y las dos series de tubos con un volumen igual de
agua ya homogeneizada debido a ello el medio debera prepararse a doble concentracién.
Después de la siembra, sera necesario una buena homogenizacion de los tubos que se
llevaran a incubar durante 24 h a 37°C. Lectura e interpretacion de los resultados. Se
consideran tubos positivos aquellos en los que se observe viraje del indicador debido a la
acidificacion del medio, y aparicion de gas en la campana Durham.

PRUEBA DE CONFIRMACION DE COLIFORMES TOTALES

Es un procedimiento mediante el cual, una reaccion negativa excluye la presencia delgrupo
coliforme, mientras que una reaccién positiva indica su presencia inequivoca. Deben
someterse a esta prueba todos los tubos que hayan resultado positivos en la prueba
presuntiva. A partir de ellos y tras homogenizar su contenido, se procederd a sembrarlos
mediante asa en estria, sobre la superficie de placas Petri conteniendo medio de agar-lactosa-
eosina-azul de metileno (medio de Teague Levine 6 EMB). A continuacion, se incubaran las
placas a 37°C durante 24h. Las bacterias fermentadoras de lactosa crecen sobre este medio
dando colonias opacas y pigmentadas en rosa, azul violeta oscuro con 6 sin brillo metélico,
mientras que las colonias que aparezcan distintas a las descritas perteneceran a bacterias no
fermentadoras de lactosa. Posteriormente, de cada placa, seleccionaremos una colonia de
cada uno de los diferentes aspectos descritos como caracteristicos y se resiembra mediante
hilo 6 asa sobre agar nutritivo inclinado y a continuacion y sin recargar se resiembra un tubo
de caldo MacConkey, con campana Durham, incubandose a 37°C durante 24 h. Al término
de la incubacidn, se comprueba la produccién de gas en el tubo lactosado y en el caso de que
sea positiva, se toma mediante asa 0 pipeta Pasteur una porcion del cultivo desarrollado sobre
el agar inclinado y se le practica la prueba de la oxidasa. O bien se siembra la bacteria en
agua depeptona y se le realiza la prueba del indol. Esta prueba sirve para medir la produccién
de indola partir de triptofano debido a la accién de la enzima Triptofanasa. Esta enzima
degrada el triptofano hasta indol y piravico, el cual es utilizado como fuente de energia. El
indol por el contrario se acumula en el medio y puede ser puesto de manifiesto con el reactivo
de Kovacs el cual va a extraer el indol que va a reaccionar con el
paradimetilaminobenzaldehido dando lugar en medio acido a un complejo de color rojo
denominado Rosindol el cual queda concentrado en forma de un anillo en la parte superior
del tubo, ya que el alcohol amilico no se mezcla con el agua y al ser menos denso que esta,
se queda por encima.

Lectura e interpretacién de los resultados.

Si en la placa de medio EMB no se desarrollan colonias 6 bien las aparecidas no son
fermentadoras de lactosa con produccion de gas la prueba de confirmacion es negativa. En
el caso de que la colonia aislada sea fermentadora de la lactosa con produccion de gas y
oxidasa negativa 6 indol positiva, la presencia de coliformes totales seconsidera confirmada.
Si la reaccion de la oxidasa es positiva, 6 la del indol es negativa, la presencia de coliformes
totales se considerara negativa aungue la colonia aislada haya fermentado la lactosa con
produccion de gas. Para el célculo del NMP de coliformes totales se contabilizaran como
positivos aquellos tubos de la serie que hayan dado una prueba de confirmacion positiva.

PRUEBA DE CONFIRMACION DE COLIFORMES FECALES

Es un procedimiento por el cual una reaccion negativa excluye la presencia de coliformes
fecales, mientras que una reaccion positiva indica su presencia inequivocamente. Deben
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someterse a esta prueba, todos los tubos que hayan resultado positivos en la prueba
presuntiva. A partir delos tubos positivos obtenidos se resiembra mediante asa 6 bien con
dos gotas de cultivo tomadas con pipeta Pasteur tantos tubos de caldo MacConkey como
tubos positivos presuntivos haya, incubandose inmediatamente a 44°C durante 24 horas.
Lectura e interpretacion de los resultados. Cuando se observe crecimiento bacteriano con
produccion degas a las 24 h ¢ antes, la presencia de bacterias coliformes fecales quedara
confirmada y para el calculo del NMP de coliformes fecales, se contabilizaran como
positivos aquellos tubos de la serie que hayan dado prueba de confirmacion positiva. Las
aguas aptas para consumo humanodeben tener ausencia de coliformes tanto totales como
fecales en un minimo de 100 ml de agua analizada. 17

COMPOSICION DE MEDIOS DE CULTIVO Y REACTIVOS EMPLEADO AGUA DE
PEPTONA

Peptona 1% NaCL 0.5% pH 7.2 CALDO DE MacConkey Bilis de buey 5g/l Peptona 20g/I
Lactosa 109/l Pdrpura de bromocresol 0.01g/l Agua destilada 1000ml pH 7.3 AGAR CON
EOSINA Y AZUL DE METILENO (Teague-Levine) EMB Peptona 10g/l Lactosa 5g/I
Sacarosa 5¢/l Fosfato di potasico 2g/l Agar 149/l Eosina amarilla 0.4g/l Azul de metileno
0.065¢/l Agua destilada 1000ml pH 7.2 REACTIVO DE KOVACS Alcohol amilico 150ml
p-dimetil aminobenzaldehido 10g HCL concentrado 50ml.

Comentario: Anélisis llevado a cabo correctamente.
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INACAL

Acreditado

:NO APLICA

tratamiento

: 28/02/2023

Registro N' LE-178

: Camal Municipal de la ciudad de Tingo Maria

P1: Punto de muestreo agua residual después del beneficio antes del ingreso a las
pozas dePunto de muestreo:

P2: Punto de muestreo agua residual después del tratamiento, antes del
ingreso alalcantarillado municipal

RESULTADOS

RESULTADOS

RESULTADOS

COD. Lab:

ENV-23-0018-
1-1

ENV-23-0018-1-2

ENV-23-0018-1-3

TIPO MUESTRA AGUA AGUA RESIDUAL AGUA RESIDUAL
RESIDUAL
COD. Muestra COD. Muestra COD. Muestra
PARAMETR METOD LC FECHA DE Pi1-1 P2-1 P1-2
o) o ANALISIS
SOLIDOS TOTALES SME%’Z’_DHA' 2.50 mg/L 18/02/2023 560.00 mg/L 308.00 mg/L 845.00 mg/L
SUSPENDIDOS WEF. Part. 2540 D
*DEMANDA BIOQUIMICA DE SME%’Z?HA‘ 2,00mg/L 17/02/2023 2,020.00 mg/L 800.00 mg/L 640.00 mg/L
OXIGENO WEF. Part.5210 B
*COLIFORMES SMEX"WWV\',Q?HA' 7’8"/",’;” iy 17/02/2023 | 2X10°NMP/100 2,1X10°NMP/100m 2,3X10°NMP/100m
TERMOTOLERANTES WEF. PEE'19221 DY f mL L L
*ACEITES Y GRASAS SMEWIN-PHA- 10 mg/L. 27/02/2023 700.00 mg/L 334.00 mg/L 486.40 mg/L
WEF. Part.5520 D
RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS
COD. Lab:| ENV-23-0018- ENV-23-0018-1-5 ENV-23-0018-1-6
1-
TIPO MUESTRA AGUA AGUA RESIDUAL AGUA RESIDUAL
RESIDUAL
COD. Muestra COD. Muestra COD. Muestra
PARAMETR METOD LC FECHA DE P22 P1-3 P23
o) o ANALISIS
SOLIDOS TOTALES SMEWW-APHA- 2.50 mg/L. 18/02/2023 255.00 mg/L 2,810.00 mg/L 878.00 mg/L
SUSPENDIDOS AWWA-WEF. Part.
2540 D
*DEMANDA BIOQUIMICA DE SMEWW-APHA- 2,00mg/L 17/02/2023 386.40 mg/L 2,067.00 mg/L 1,173.00 mg/L
OXIGENO AWWA-WEF.
Part.5210 B
*COLIFORMES SMEWW-APHA- AT 1710212023 | 23X 1ONMPI10 2,4X10°NMP/100m 2,2X10°NMP/100m
TERMOTOLERANTES AWWA-WEF. L mL L L
Part.9221 DY E1
*ACEITES Y GRASAS SMEWW-APHA- 10 mg/L 27/02/2023 90.00 mg/L 1,500.00 mg/L 828.00 mg/L
AWWA-WEF.
Part.5520 D

*Métodos no acreditados
AUYCH= Agua de uso y consumo humano; ANT= Agua natural; AR= Agua residual

LC: Limite de Cuantificacién

REFERENCIA DE METODOS ANALITICOS: Estdndar Methods For The Examination Of Water And Wastewater, 23 rd Ed. APHA, AWWA WEF, 2017




ing. Johnny Morales Gamboa
ne. G& PERU S.A.C
JEFE DE LABORATOR

El informe de ensayo sélo es vélido para las muestras referidas en el presente informe, no pudiend los del informe a ninguna otra unidad o lote que no haya sido analizado. Los
resultados no deben ser usados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. El informe de ensayo es un
documento oficial de interés puablico, su I i6n o uso indebido delito contra la fe publica y se regula por las disposiciones penales y civiles en la materia. Si SERVICIOS DE ENSAYO PARA
LA GESTION AMBIENTAL DEL PERU S.A.C no reallzd la toma de muestras o el ), los se a la muestra tal como fueron recepcionadas. SERVICIOS DE ENSAYO PARA LA GESTION
AMBIENTAL DEL PERU S.A.C. Deslinda r i dela por el cliente. No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacién escrita de

SERVICIOS DE ENSAYO PARA LA GESTION AMBIENTAL DEL PERU S.A.C.

SEGESA PERU S.A.C Jr. LOS PELITRES MZ — B. LT 20 SIL. LIMA 36. PERU TLFNO: 017747286 WWW. SEGESALAB.COM

Codig

105



ANEXO 06
Estandares de Calidad Ambiental(ECA) para Agua

D.S. 004-2017-MINAM

Categoria 4: Conservacion del ambiente Acuatico

E2: E3: Ecosistemas costeros y
. Unidaq de El: Lagunas y Rios marinos
medida lagos
Costay Selva Estuarios Marin
sierra 0s
FiSICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas (MEH) mg/L 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Cianuro Libre mg/L 0,0052 0,0052 0,0052 0,001 0,001
Color (b) Color vergatero 20 (a) 20 (a) 20 (a) = "
Clorofila A mg/L 0,008 ** ** ** >
Conductividad (uS/ecm) 1000 1000 1000 * *
gj{;‘g;‘ng'g‘gj'm'ca de mglL 5 10 10 15 10
Fenoles mg/L 2,56 2,56 2,56 538 58
Fosforo total mg/L 0,035 0,05 0,05 0,124 0,062
|ratos TNU3 07 mg/L 13 13 13 200 200
Amoniaco Total (NH3) mg/L (1) (1) (1) (2) (2)
Nitrégeno Total mg/L 0,315 * * * **
Oxigeno Disuelto (valor mg/L 25 25 25 24 >4
minimo)
Potencial de Hidrégeno Unidad de pH 6,5a29,0 6,5a29,0 6,5a9,0 6,8-85 6,8 -
(pH) 8,5
Solidos Suspendidos mg/L <25 <100 <400 <100 <30
Totales
Sulfuros mg/L 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Temperatura °C A3 A3 A3 A2 A2
INORGANICOS
Antimonio mg/L 0,64 0,64 0,64 * *
Arsénico mg/L 0,15 0,15 0,15 0,036 0,036
Bario mg/L 0,7 0,7 1 1 *
Cadmio Disuelto mg/L 0,00025 0,00025 0,00025 0,0088 0,%08
Cobre mg/L 0,1 0,1 0,1 0,05 0,05
Cromo VI mg/L 0,011 0,011 0,011 0,05 0,05
Mercurio mg/L 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,(100
Niquel mg/L 0,052 0,052 0,052 0,0082 0,(;08
Plomo mg/L 0,0025 0,0025 0,0025 0,0081 0,(108
Selenio mg/L 0,005 0,005 0,005 0,071 0,071
Talio mg/L 0,0008 0,0008 0,0008 * *
Zinc mg/L 0,12 0,12 0,12 0,081 0,081
ORGANICOS
Compuestos Organicos Volatiles
I;ftrr(:;:lzr(t))uros Totales de mglL 05 05 05 05 05
Hexaclorobutadieno mg/L 0,0006 0,0006 0,0006 0,0006 0,000
6
BTEX
Benceno mg/L 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Hidrocarburos Aromaticos
Benzo(a)Pireno mg/L 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,(%00
Antraceno mg/L 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,([)100
Fluoranteno mg/L 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

Bifenilos Policlorados
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Bifenilos Policlorados mg/L 0,000014 0,00001 0,000014 0,00003 0,000

(PCB) 4 03

PLAGUICIDAS

Organofosforados

Malation mg/L 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,000

1

Paration mg/L 0,000013 0,00001 0,000013 * *
3

Organoclorados

Aldrin mg/L 0,000004 0,00000 0,000004 * *
4

Clordano mg/L 0,0000043 0,00000 0,0000043 0,000004 0,000
43 004

DDT (Suma de mg/L 0,000001 0,00000 0,000001 0,000001 0,000

4,4-DDD y4,4- 1 001

DDE)

Dieldrin mg/L 0,000056 0,00005 0,000056 0,0000019 0,000
6 0019

Endosulfan mg/L 0,000056 0,00005 0,000056 0,0000087 0,000
6 0087

Endrin mg/L 0,000036 0,00003 0,000036 0,0000023 0,000
6 0023

Heptacloro mg/L 0,0000038 0,00000 0,0000038 0,0000036 0,000
38 0036

MICROBIOLOGICO

Coliformes Termotolerantes|  NMP/100 ml 1000 2000 2000 1000 2000
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ANEXO 07
BASE DE DATOS DE LOS PARAMETROS FISICO QUIMICO Y MICROBIOLOGICOS DEL AGUA DEL RiO HUALLAGA EN DOS PUNTOS DE MUESTREO
ANOS 2015 AL 2021 (Datos proporcionados por la ANA)

108

Coliformes

ARIO MUEg'(l?éEo (I?nB(/)LS DQO oD termoestab pH As Al Mn He Cd Pb Cu
g/L) (mg/L) (mg/L) NMP/100 (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
RHuall7 6 28 6,94 3\[5T)I(_)O 7.88 <0,007 1,725 0,169 0,08 <0,007 <0,001 <0,002
2015 RHual18 3 8 6,75 3300 7,81 <0,007 1,023 0,111 2,133 <0,007 <0,001 <0,002
RHuall7 <2 32 7,58 1800 8,17 <0,007 0,258 0,034 0,519 <0,007 0,003 <0,002
2016 RHual18 6 32 7,81 79000 8,54 <0,007 0,268 0,231 0,521 <0,007 <0,001 <0,002
RHual17 <2 <2 7,56 1300 8,01 0,00127 0,142 0,00053 0,0053 <0,00001 0,00053 0,00107
217 RHual18 <2 <2 7,80 700 8,30 0,00144 0,124 0,00051 0,0076 <0,00001 1,01 0,00107
RHual17 <2 <2 8,56 2400 8,30 0,00165 0,614 0,04444 0,9908 <0,00001 0,0011 0,00204
2018 RHual18 <2 <2 8,06 11000 8,15 0,00188 0,745 0,04746 1,302 <0.00001 0,0009 0,00167
RHual17 8 15 8,93 1100 8,60 0,462 0,132 0,0409 0,939 <0,00001 <0,002 0,00105
2019 RHual18 5 15 8,41 40000 8,30 0,469 3,954 0,0406 0,79 <0,00001 0,0041 0,00003
2020 RHuall7 <2 7 6,6 31000 6,7 0,0112 0,0112 6,273 16,73 <0,00001 0,0008 0,0201
RHual18 <2 <2 6,6 7,5 0,0033 2,713 4,499 4,648 <0,00001 0,0053 0,0061
RHual17 <2 14 6,83 5400 6,83 0,0028 2,925 0,1352 4,428 <0,00001 0,0026 0,0075
202 RHual18 <2 19 6,5 1700 8 0,0016 3,142 0,1486 4,881 <0,00001 0,0023 0,0076

RHuall7: Rio Huallaga, 50 m aguas abajo del puente Corpac. RHuall8: Rio Huallaga, 100 m aguas abajo del botadero de residuos sélidos “La Muyuna”




ANEXO 08

Determinacion de la calidad ambiental del agua del rio Huallaga 2016-2021
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Afo/sem Punto de CCME WQI Calificacion
muestreo
RHual 17 65,25 Regular
2016
RHual 18 26,32 Pésimo
RHual 17 36,44 Pésimo
2017-1
RHual 18 23,73 Pésimo
RHual 17 4418 Pésimo
2017-11
RHual 18 33,82 Pésimo
RHual 17 44,20 Pésimo
2018-1
RHual 18 59,04 Malo
RHual 17 49,16 Malo
2018-11
RHual 18 46,50 Malo
RHual 17 31,43 Pésimo
2019
RHual 18 19,10 Pésimo
RHual 17 36,70 Pésimo
2021
RHual 18 67,34 Regular

RHual17 = Punto de muestreo Rio Huallaga, 50 m aguas abajo del puente Corpac

RHual18 = Punto de muestreo Rio Huallaga, 100 m aguas abajo del botadero de residuos sélidos

La Muyuna
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ANEXO 09

EVALUACION DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD DEL AGUA DEL RIO
HUALLAGA

Evaluacion del nivel de calidad del agua en dos puntos de muestreo

80

u o N
o O O

w
o

Nivel de calidad del agua
N B
o o

=
o O

2016 2017-1 2017-1 2018-I 2018-I1 2019-IlvV 2021-1

Afio/semestre

=@=RHuall7 ==@=RHual 18

Concentracion de DBOs en los puntos de monitoreo RHuall17 y RHual18 durante los
afios 2015 al 2021 (LMP= 15 mg/L)

20
18
16 .
= 14 q
® 12
S
= 10
n
o 8
o
0 6
4
- |
0 - . - . .-
2015 2016 2017 2018 2109 2020 2021
Anos

M Rhuall7 ®Rhuall8



111

Concentracion de DQO en los puntos de monitoreo RHuall7 y RHuall8 durante los
afios 2015 al 2021 (LMP= 40 mg/L)
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y RHual18 durante los afios 2015 al 2021 (LMP= 1000 mg/L)
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ANEXO 10

Evaluacion estadistica

Estadisticas de grupo
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Parametro Tiempo de N Media Desviacion Media de error estandar
evaluacion estandar
Ph Pre test 3 7,7367 ,06658 ,03844
Post test 3 7,4400 ,01732 ,01000
Temperatura Pre test 3 27,3333 ,57735 ,33333
(°C) Post test 3 27,0000 ,00000 ,00000
OD (mg/L) Pre test 3 6,3800 ,38039 ,21962
Post test 3 6,6167 ,42454 ,24511
Conductividad Pre test 3 12,0800 ,09165 ,05292
(us) Post test 3 3,2360 ,00100 ,00058
Solidos Pre test 3 1405,0000 1225,08163 707,30121
Suspendidos Post test
Totales (mail) 3 480,3333 345,40749 199,42111
Turbidez (NTU) Pre test 3 107,8333 16,25064 9,38231
Post test 3 60,9000 49,91623 28,81915
DBOS5 (mg/L)  Pre test 3 1575,6667 810,65180 468,03003
Post test 3 786,4667 393,47459 227,17266
Aceites y grasas Pre test 3 895,4667 534,32355 308,49184
(mg/L) Post test 3 417,3333 375,99113 217,07858
Coliformes Pre test 3 2,2667 ,15275 ,08819
termotolerantes Post test
X 10,000 3 2,2000 ,10000 ,05774
(NMP/100mL)
Fosfatos (mg/L) Pre test 3 4,3333 ,57735 ,33333
Post test 3 3,6667 1,15470 ,66667
Nitratos (mg/L) Pre test 3 35,0000 5,00000 2,88675
Post test 3 30,0000 10,00000 5,77350
NMAYV (Ufc/mL) Pre test 3 62000,0000 23065,12519 13316,65624
Post test 3 23000,0000 15132,74595 8736,89495
Hongos y Pre test 3 49000,0000 45133,13639 26057,62844
levaduras Post test
3 6000,0000 2000,00000 1154,70054

(Ufc/mL)




118

Estadistica inferencial de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del

agua residual del camal municipal de Tingo Maria

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de
igualdad de varianzas

Prueba t para la igualdad de medias

Sig.

o]

Sig.
(bilater
al)

Diferencia de

Diferencia

; error
de medias

estandar

95% de intervalo de
confianza de la
diferencia

Inferior S

uperior

Ph

Tempe
ratura
°C)

oD
(mg/L)

Conduc
tividad
(uS)

Solidos
Suspe
ndidos
Totales
(mglL)

Turbide
z
(NTU)

Se

asumen
varianza
s iguales
No se
asumen
varianza
s iguales
Se

asumen
varianza
s iguales
No se
asumen
varianza
s iguales
Se

asumen
varianza
s iguales
No se
asumen
varianza
s iguales
Se

asumen
varianza
s iguales
No se
asumen
varianza
s iguales
Se

asumen
varianza
s iguales
No se
asumen
varianza
s iguales
Se

asumen
varianza
s iguales

7,811

16,000

,100

7,538

6,809

2,220

,049

,016

,768

,052

,059

,210

7,469

7,469

1,000

1,000

-, 719

-, 719

167,126

167,126

1,258

1,258

1,549

2,269

2,000

3,953

4

2,000

4

2,316

4

,002

,012

374

423

,512

,512

,000

,000

277

,320

,196

,29667 ,03972

,29667 ,03972

,33333 ,33333

,33333 ,33333

-,23667 ,32911

-,23667 ,32911

8,84400 ,05292

8,84400 ,05292

924,66667 734,87671

924,66667 734,87671

46,93333  30,30794

18638

14381

,59215

1,10088

1,15041

1,15474

,69708

,61636

1115,67

818

1857,79
125

37,2149
9

40695

44953

,25882

, 76755

67708

68141

,99092

,07164

965,011

51

707,124

31,0816
6



DBO5
(mg/L)

Aceites
y
grasas
(mg/L)

Colifor
mes
termot
olerant
es X
10,000
(NMP/
100mL
)

Fosfato
s
(mg/L)

Nitratos
(mg/L)

NMAV
(Ufc/m

Hongos

levadur
as
(Ufc/m

No se
asumen
varianza
s iguales
Se
asumen
varianza
s iguales
No se
asumen
varianza
s iguales
Se
asumen
varianza
s iguales
No se
asumen
varianza
s iguales
Se
asumen
varianza
s iguales
No se
asumen
varianza
s iguales

Se
asumen
varianza
s iguales
No se
asumen
varianza
s iguales
Se
asumen
varianza
s iguales
No se
asumen
varianza
s iguales
Se
asumen
varianza
s iguales
No se
asumen
varianza
s iguales
Se
asumen
varianza
s iguales
No se
asumen
varianza
s iguales

3,145

,708

127

3,200

,800

,354

4,773

,151

448

442

,148

422

,584

,094

1,549

1,517

1,517

1,268

1,268

,632

,632

,894

,894

775

775

2,449

2,449

1,649

1,649

2,419

2,893

3,591

3,448

2,941

2,941

3,453

2,008

,240

,204

,230

274

,281

,561

,567

422

,438

,482

,496

,071

,081

,175

,241

46,93333  30,30794

789,20000 520,24949

789,20000 520,24949

478,13333 377,21390

478,13333 377,21390

,06667 ,10541
,06667 ,10541
,66667 , 74536
,66667 , 74536

5,00000 6,45497

5,00000 6,45497

15926,916

39000,00000 42

15926,916

39000,00000 42

26083,200

43000,00000 21

26083,200

43000,00000 21
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64,0389
0

655,244
14

901,715
49

569,18036

617,99272

,22600

,24542

1,40277 |
1,73245 |
12,92188 |
15,77700 |

5220,2091

4

8127,0081

1

29418,573

56

68807,283

93

57,9055
7

233,644
14

480,115
49

525,4
4703

574,2
5938

3593

3787

,7361
,0657

2,921
88

5777
00

3220,
2091

6127,
0081

1541
8,573
60

5480
7,283
90
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Estadistica descriptiva del indice de calidad ambiental del rio Huallaga, segun la

etapa de evaluacion, afio y punto de muestreo durante el periodo 2015-2021.

Estadisticas de grupo
Desviacién  Media de error

) Etapa de evaluacion Media estandar estandar
Indice de calidad Pre test 15.101 6,165
8,29
Post test
418 15,283 5,403

Estadisticas de grupo

Desviacién Media de error
Punto de muestreo Media estandar estandar
Rhual 17 (50 mt)
. 11,155 4,216
Indice de 3,91
calidad RHual 18 (100mt)
18,604 7,032

9,41

Descriptivos

indice de calidad

95% del intervalo de
confianza para la media

Desviacién Error Limite Limite
Afo N Media estandar estandar inferior superior  Minimo Maximo
2016 2 45,79 27,528 19,465 -201,54 293,11 26 65
2017 4 34,54 8,444 4,222 21,11 47,98 24 44
2018 4 49,73 6,532 3,266 39,33 60,12 44 59
2019 2 25,27 8,719 6,165 -53,07 103,60 19 31
2021 2 52,02 21,666 15,320 -142,64 246,68 37 67
Total 14 41,66 14,921 3,988 33,04 50,27 19 67

Estadistica Inferencial del indice de calidad ambiental del rio Huallaga, segun la
etapa de evaluacion, afio y punto de muestreo durante el periodo 2015-2021.

Prueba de muestras independientes indice de calidad * Etapa de evaluacion.

Prueba de Levene de igualdad de ) ]
varianzas pruebat para la igualdad de medias
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. Sig. Diferencia Diferenci
F Sig. T Gl (bilateral de ade 95% de intervalo de
) medias error confianza de la
estandar diferencia
indice de  Se asumen
calidad varianzas 941 718 12 -5,894 213 23788 2,001
iguales 006 487
No se
asumen ,198 2,150
varianzas ,719 10,997 487 -5,894 -23,937
iguales

Prueba de muestras independientes indice de calidad * Punto de muestreo

Prueba de
Levene de
igualdad de
varianzas  prueba t para la igualdad de medias
95% de intervalo de
Sig confianza de la
F T Gl diferencia
) Sig. Diferencia Diferencia de
(bilateral) de medias error estandar Inferior  Superio
indice  Se asumen
de varianzas 3,733 ,077 ,549 12 ,593 4,501 8,199 -13,362 22,365
calidad iguales
No se
asumen
varianzas ,549 9,821 ,595 4,501 8,199 -13,812 22,815
iguales

ANOVA indice de calidad * Afio de evaluacién

Suma de
cuadrados Media cuadratica ig.
Entre grupos
1249,095 312,274
,708 232
Dentro de grupos 1645,120 182,791

Total 2894,215 3
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NOTA BIOGRAFICA

YOLANDA JESUS RAMIREZ TRUJILLO

Nacida en la ciudad de Tingo Maria, Huanuco — Pert el 31 de diciembre de
1956, realiz6 estudios de secundaria en el Colegio Gomez Arias Davila y en el colegio
la Sagrada Familia de la ciudad de Tingo Maria, estudios superiores en la Universidad
Nacional Agraria de la Selva, obteniendo el grado de Bachiller en Ciencias Industrias
Alimentarias y el titulo de Ingeniero en Industrias Alimentarias, realiz6 estudios de
Maestria en Tecnologia de Alimentos en la Universidad Nacional Agraria La Molina,
obtuvo el grado de maestro en Investigacion y docencia superior en la Universidad
Nacional Hermilio Valdizan y el grado de doctor en Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible en la Universidad Nacional Hermilio VValdizadn de Huénuco.

Trabaja como docente adscrita a la Facultad de Ingenieria en Industrias
Alimentarias de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, nombrada desde el afio
1994, actualmente como docente Asociada a D/E, perteneciente al area de Ingenieria
de Alimentos, dicta cursos de Ingenieria de Alimentos IlI, Buenas Practicas de
manufactura en la Industria Alimentaria y Seminario de Investigacion I1.

Realiz6 trabajos de investigacion relacionados al estudio de los parametros
cinéticos en los cambios de color de pulpa de cocona durante el tratamiento térmico,
deshidratacién osmotica de cocona, conductividad eléctrica de leche, coeficiente
efectivo de transferencia de masa en alimentos, metales pesados y otros elementos
traza en miel cosechados en la Provincia de Leoncio prado, Cinética de ganancia de

humedad de circuma secado por atomizacion.
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ESCUELA DE POSGRADO

ACTA DE DEFENSA DE TESIS PARA OPTAR EL GRADO DE DOCTOR

En la Plataforma Microsoft Teams de la Escuela de Posgrado, siendo 1as 13:00h, del dia martes 14 DE
NOVIEMERE DE 2023 la aspirante al Grado de Doctor en Medio Ambilente y Desarrollo Sostenible,
Dofia Yolanda Jesus RAMIREZ TRUJILLO, procedio & acto de Defensa de su Tesis tiulado:
“PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DEL AGUA RESIDUAL DEL CAMAL Y CALIDAD
AMBIENTAL DEL AGUA DEL RIO HUALLAGA EN TINGO MARIA 2021" ante los miembros de! Jurado de
Tesis senores:

Dra. Digna Amabilia MANRIQUE DE LARA SUAREZ Prasidenta
Dr. Jose Franasco GOICOCHEA VARGAS Secretano
Dr. Chnstian Michae! ESCOBEDO BAILON Vocal
Dr. Zocimo Pedro JACHA AYALA Vocal
Dra. Maria Betzabe GUTIERREZ SCLORZANOC Vaocal

Asesor (a) de tesis: Dr. Joss Kalon GUERRA LU (Resoiucion N* 0585-2021-UNHEVALEPG-D)

Respondendo las preguntas formuladas por los miembros del Jurado.

Conciuido el acto de defensa, cada miembro del Jurado procedio a la evaluacion de la asprante a
Doclor, temendo presente los criterios siguientes:

a) Presentacion personal.

b) Exposicion: & problema a resolver, hipotesis, obgetivos, resultados, conclusiones, l0s aportes,
contribucidn a la clencia y solucién a un problema social y recomendaciones

c) Grado de conviccdn y sustento bibliografico utilizados para ias respuestas a |as interrogantes del
Jurado y piblico asistente

d) Diccidn y dominio de escenano.

Asi mismo, & Jurado ptsmeé a la tesis las observaciones siguentes:

Obtenendo en consecuencia la Doctorando la Nota de. DIEC’ (-€/¢ : we /6 )
Equivalente a ... BUEMD . porloquesedeclars A/W@AD( .........
(Aprobado o desaprobado)

Los mbros del Jurado frman ia presente ACTA en senal de conformidad, en Huanuco, siendo
las. /7 =4 C horas del 14 de noviembre de 2023,
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Av. Unharstaria 6071607 Cludad Universitaria - Apariado 278 Edboo Contral Block "A" 2do peso
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ESCUELA DE POSGRADO

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD N° 007-2023-SOFTWARE
ANTIPLAGIO TURNITIN-UNHEVAL-EPG

La que suscribe, emite la presente constancia de
Antiplagio, aplicando el software TURNITIN, la cual reporta un
4% de originalidad, correspondiente a Yolanda Jesus
RAMIREZ TRUJILLO, del Doctorado en Medio Ambiente y
Desarrollo Sostenible, de la tesis titulada: PARAMETROS
FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DEL AGUA
RESIDUAL DEL CAMAL Y CALIDAD AMBIENTAL DEL AGUA
DEL RI/O HUALLAGA EN TINGO MARIA, considerado como
asesor al Dr. Jose Kalion GUERRA LU.

DECLARANDO (APTO)

Se expide la presente, para los tramites pertinentes.

Pillco Marca, 23 de octubre de 2023.

Dra. Dignar Amabilia nrique de Lara Suarez

DIRECTORA DE LA ESCUEIA DE POSGRADO
UNHEVAL
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f} Los datos presentados en los resultados {tablas, graficos, textos) no han sidoe falsificados, ni presentados sin citar la fuente.

g) Losarchivos digitales que entrego contienen la versién final del documento sustentado y aprobado por el jurado.

h} Por lo expuesto, mediante la presente asumo frente a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan (en adelante LA UNIVERSIDAD), cualquier
responsabilidad que pudiera derivarse por la autoria, originalidad y veracidad del contenido del Trabajo de Investigacién, asi como por los
derechos de la obra y/o invencién presentada. En consecuencia, me hago responsable frente a LA UNIVERSIDAD y frente a terceros de
cualquier dafio que pudiera ocasionar a LA UNIVERSIDAD o a terceros, por el incumplimiento de lo declarado o que pudiera encontrar causas
en la tesis presentada, asumiendo todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse de ello. Asimismo, por la presente me comprometo
a asumir ademas todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse para LA UNIVERSIDAD en favor de terceros con motivo de acciones,
reclamaciones o conflictos derivados del incumplimiento de lo declarado o las que encontraren causa en el contenido del trabajo de
investigacion. De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacion o que el trabajo haya sido publicado anteriormente; asumo las
consecuencias y sanciones que de mi accién se deriven, sometiéndome a la normatividad vigente de la Universidad Nacional Hermilio
Valdizan.

6. Datos del Documento Digital a Publicar: (ingrese todos los datos requeridos completos)

Ingrese solo el afio en el que sustent6 su Trabajo de Investigacion: (Verifique la Informacién en el Acta de Sustentacion) 2023
Modalidad de obtencién Tesis| X Tesis Formato Articulo Tesis Formato Patente de Invencién
,de: Gradfo I-}cadlemlco 2 A TS R Trabajo de Suficiencia Tesis Formato Libro, revisado por
Titulo Profesional: (Marque ) 8 Profesional Pares Externos
con X segun Ley Universitaria
con la que inici6 sus estudios) Trabajo Académico Otros (especifique modalidad)
palghies Cove: CALIDAD AMBIENTAL AGUA RESIDUAL DE CAMAL RIO HUALLAGA

(solo se requieren 3 palabras)

Tipo de Acceso: (Marque SNg Acceso Abierto | X Condicién Cerrada (*) |

con X segun corresponda) Con Periodo de Embargo (*) Fecha de Fin de Embargo:

¢El Trabajo de Investigacion, fue realizado en el marco de una Agencia Patrocinadora? (ya sea por financiamientos de si NO X
proyectos, esquema financiero, beca, subvencion u otras; marcar con una “X” en el recuadro del costado segun corresponda):

Informacion de la
Agencia Patrocinadora:

El trabajo de investigaci6n en digital y fisico tienen los mismos registros del presente documento como son: Denominaci6n del programa
Académico, Denominacién del Grado Académico o Titulo profesional, Nombres y Apellidos del autor, Asesor y lurado calificador tal y como
figura en el Documento de Identidad, T'rtulol completo del Trabajo de Investigacién y Modalidad de Obtencion del Grado Académico o Titulo

« 2z

Profesional segtin ia Ley Universitaria con la que se inicid los estudios.
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7. Autorizacion de Publicacién Digital:

A través de la presente. Autorizo de manera gratuita a la Universidad Nacional Hermilio Valdizén a publicar la versidn electrénica de este
Trabajo de Investigacién en su Biblioteca Virtual, Portal Web, Repositorio Institucional y Base de Datos académica, por plazo indefinido,
consintienda que con dicha autorizacién cualquier tercero podré acceder a dichas péginas de manera gratuita pudiendo revisarla, imprimirla
o grabarla siempre y cuando se respete la autoria y sea citada correctamente. Se autoriza cambiar el contenido de forma, més nc de fondo,
para propdsitos de estandarizacién de formatos, como también establecer los metadatos correspondientes.

"' 'E e ¢ i
ot il" ﬂ !
& ‘ ),
:
Apellidos y Nombres: | RAMIREZ TRUJILLO YOLANDA JESUS Huella Digital
uella al
DNI: | 22963239 ¢
Firma:
Apellidos y Nombres: Huella Digital
DNI:
Firma:
Apellidos y Nombres: Huella Digital
DNI: ¢

Fecha: 19/01/2024

Nota:
v" No modificar los textos preestablecidos, conservar la estructura del documento.

v Marque con una X en el recuadro que corresponde.
v" Llenar este formato de forma digital, con tipo de letra calibri, tamafio de fuente 09, manteniendo la alineacion del texto que observa en el modelo,

sin errores gramaticales (recuerde las mayusculas también se tildan si corresponde).

v La informaci6n que escriba en este formato debe coincidir con fa informacion registrada en los demds archivos y/o formatos que presente, tales
como: DNI, Acta de Sustentacién, Trabajo de Investigacién (PDF) y Declaracién Jurada.

v’ Cada uno de los datos requeridos en este formato, es de caracter obligatorio segin corresponda.
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