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RESUMEN

La tesis efectuada “Los vertimientos de aguas residuales generados por la poblacion,
y la calidad del agua del rio Higueras, Huanuco 2022”. Obijetivo: evaluar la influencia
de los vertimientos de aguas residuales generados por la poblacién en la calidad del
agua del rio Higueras. Metodologia: el estudio fue Aplicado, explicativo
observacional, de disefio no experimental transversal, de muestreo no probabilistico.
Se muestreo el agua del rio Higueras considerando extraer muestras del agua, teniendo
como primer punto a 50 metros del punto de vertimiento, desde la captacién de agua
por SEDA Huénuco (RHIGU-01), y las siguientes estaciones a 2000 m (RHIGU-02),
4000 m (RHIGU-03), 6000 m (RHIGU-04) y a 8000 m (RHIGU-05) posterior al punto
de vertimiento. Las muestras de agua fueron enviadas al Laboratorio Certificado por
INACAL para determinar los indicadores fisicoquimicos (pH, aceites y grasas,
conductividad, DBOb5, fosforo y nitrato) y bacterioldgicos (coliformes
termotolerantes, E. coli y organismos de vida libre). Con estos resultados se
contrastaron entre ambos, sin'y con vertimiento, asi como con la ECA de las categorias
1-2A (poblacional y recreativo) y 3 (riego de vegetales y bebida de animales) por
medio de la prueba de T para una muestra. Resultados: los andlisis de agua del rio
Higueras determinaron que existe diferencias estadisticas al contrastarse las aguas sin
y con vertimiento, asimismo, al considerar los valores de la ECA en las categorias 1-
2A 'y 3. Conclusién: los indicadores fisicoquimicos no superaron a las ECA 1-2A 'y 3.
Por otro lado, en el indicador E. coli supero a la ECA 1-2Ay 3.

Palabras claves: vertimientos, fisicoquimico, bacteriologico, aguas residuales y rio

Higueras.



ABSTRACT

The thesis carried out “Wastewater discharges generated by the population, and the
quality of the water of the Higueras River, Huanuco 2022”. Objective: evaluate the
influence of wastewater discharges generated by the population on the water quality
of the Higueras River. Methodology: the study was Applied, explanatory
observational, non-experimental cross-sectional design, non-probabilistic sampling.
The water of the Higueras River was sampled considering extracting water samples,
having as the first point 50 meters from the discharge point, from the water collection
by SEDA Huanuco (RHIGU-01), and the following stations at 2000 m (RHIGU-02 ),
4000 m (RHIGU-03), 6000 m (RHIGU-04) and 8000 m (RHIGU-05) after the
discharge point. The water samples were sent to the INACAL Certified Laboratory to
determine the physicochemical indicators (pH, oils and fats, conductivity, BODS5,
phosphorus and nitrate) and bacteriological indicators (thermotolerant coliforms, E.
coli and free-living organisms). With these results, both without and with dumping
were contrasted, as well as with the RCT of categories 1-2A (population and
recreational) and 3 (vegetable irrigation and animal drinking) by means of the T test
for one sample. Results: the analyzes of water from the Higueras River determined
that there are statistical differences when contrasting the waters without and with
discharge, also, when considering the ECA values in categories 1-2A and 3.
Conclusion: the physicochemical indicators did not exceed the ECA 1-2A and 3. On
the other hand, in the E. coli indicator it surpassed ECA 1-2A and 3.

Keywords: discharges, physicochemical, bacteriological, wastewater and Higueras

River.
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INTRODUCCION

El rio Higueras es uno de los rios principales de la ciudad de Huanuco, ya que esta
fuente nos provee el recurso natural (agua) para que posterior a su tratamiento
respectivo la EPS SEDA HUANUCO provea agua para el consumo humano. Sin
embargo, se cree que esta fuente puede estar siendo afectando por las actividades

antropicas (vertimiento de aguas residuales) debido a la creciente poblacional.

Por lo tanto, la presente investigacion denominada Los vertimientos de aguas
residuales generados por la poblacién, y la calidad del agua del rio Higueras, Huanuco
2022, se planteé como objetivo evaluar la influencia de los vertimientos de aguas
residuales generados por la poblacién en la calidad del agua del rio Higueras. Para lo
cual se determiné indicadores fisicoquimicos y bacteriol6gicos que fueron analizados
mediante un laboratorio acreditado ante INACAL y su posterior comparacion con la

normativa legal vigente de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA).

Para el presente estudio se fundamentd el problema, la justificacion, la viabilidad, la

formulacidon del problema, los objetivos, las hipétesis y las variables.

En una segunda linea se realizd el marco tedrico para la investigacion en la cual
determinamos antecedentes para el presente estudio que sirvieron de guia para el

desarrollo de este estudio, asi como las bases tedricas y conceptuales.

Asi mismo se establecié la metodologia la misma que incluye el &mbito, tipo y nivel
de estudio, la poblacion y muestras y las técnicas e instrumentos para el desarrollo del

estudio.

Finalmente se obtuvo los resultados, la misma que se usé para la tabulacion datos, los
analisis descriptivos, inferencial, la discusion de los resultados y el aporte de la

presente investigacion, para terminar con la conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO I. ASPECTOS BASICOS DEL PROBLEMA DE
INVESTIGACION

1.1. Fundamentacion del problema

Los vertimientos de aguas residuales domésticas e industriales se ha convertido
en uno de los problemas ambientales més graves; debido al crecimiento de la
poblacion, las emisiones estan aumentando en la mayoria de los centros urbanos
medianos y grandes, lo que se refleja en las condiciones socioeconémicas y el orden
publico. La situacion de vertido se vuelve mas critica si el caudal de agua tiene un uso
especifico aguas abajo, lo que modifica las condiciones de calidad del agua necesarias
para determinadas actividades (domésticas, industriales, agricolas, ganaderas, etc.) y

para asegurar la vida acuatica (Alférez y Nieves, 2019).

A nivel mundial, los paises de altos ingresos tratan en promedio alrededor del 70%
de las aguas residuales domésticas e industriales que generan. Este promedio cae al 38
% en los paises de ingresos medianos altos y al 28 % en los paises de ingresos
medianos bajos. En los paises de bajos ingresos, solo el 8% de la poblacién recibe
algun tipo de tratamiento. Estas estimaciones respaldan la estimacion frecuentemente
citada de que mas del 80% de las aguas residuales del mundo se descargan sin ningun
tratamiento (UNESCO, 2017).

Por otra parte, el inapropiado manejo de las aguas residuales de tipo doméstico
representa la mayor fuente de contaminacion para los cuerpos de agua, en el cual sus
residuos domeésticos son vertidos sobre las diferentes fuentes hidricas a través de un
sistema de alcantarillado, o en otros casos son liberados directamente sobre los rios sin

ningun tipo de control o pre tratamiento, como lo dispone la ley (Yana, 2014).

Las aguas residuales de fuentes domésticas, comerciales, de procesado o
procesamiento de alimentos e industriales, contienen una amplia variedad de
contaminantes, quimica y biolégicamente, contiene gran cantidad de materia orgénica
y microorganismos respectivamente, lo cual es caldo de cultivo para enfermedades

tanto en humanos como animales. La alta demanda de oxigeno de las aguas residuales,



10

al ser vertidas al medio acuatico agota el oxigeno disuelto. En tal sentido, las sustancias
que demandan oxigeno para degradar materiales organicos, aceite, grasa y solidos,
interfieren la entrada del O hacia el seno del agua y la salida del CO, y contaminantes
inorganicos muy toxicos en concentraciones que excedan los estandares de calidad
para aguas superficiales destinadas para recreacion, como el fésforo, arsénico y
cadmio que son de dificil remocion incluso en las plantas de tratamiento especializado
(Cusiche y Miranda, 2019)

El 72% de los lagos y humedales del mundo estan contaminados por vertidos
urbanos e industriales, provocando mas de la mitad de las enfermedades infecciosas
conocidas. En algunos paises, los lagos y rios se han transformado en receptaculos de
una inmensa variedad de desechos, aguas negras domésticas, afluentes industriales
toxicos y sustancias quimicas de actividades agricolas y lixiviadas hacia las aguas de

superficie y freaticas (Cusiche y Miranda, 2019).

La inadecuada recoleccion, tratamiento y disposicion de las aguas residuales en el
Per, ha llevado a incrementar los problemas de contaminacién ambiental y sanitaria,
principalmente en las fuentes de abastecimiento de agua, limitando la disponibilidad
de los recursos hidricos y restringiendo su uso (Huaynate, 2018). Es asi que, el 70%
de las aguas residuales de Peru no recibe tratamiento, y solo el 14% de las 143 plantas
de tratamiento de residuos de Pert cumplen con las normas vigentes para garantizar
su correcto funcionamiento. No se cuenta con cobertura de agua potable para 7
millones de habitantes; Amazonas, Huanuco, Huancavelica y Puno tienen cobertura
por debajo del 40% (Larios et al., 2015).

En el Perd contamos con entidades que se encargan de la supervision del
cumplimiento de las normativas vigentes como decretos supremos, ECAs, LMP, etc,
sin embargo, en la mayoria de veces solo es para cumplir con los requisitos de un
permiso o autorizacion que se requiera o solo para evitar una multa monetaria, cuando
deberia de ser por la concientizacion y el respeto al medio ambiente. En el caso de la
ciudad de Huanuco, hasta la fecha se sigue vertiendo las aguas residuales que son
generados por poblacion en general, sin previo tratamiento a uno de los rios mas

principales como es el majestuoso rio Huallaga y el rio Higueras.
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En la actualidad se cuenta con varios estudios referentes a la contaminacion del
rio Huallaga por el vertimiento de agua residuales, sin embargo, son escasos o nulos
para el caso del rio Higueras, donde no se dispone con datos o resultados cuantificables
pese a ser la fuente principal de abastecimiento de agua a la planta de tratamiento de

agua potable.

1.2. Justificacion e importancia de la investigacion

El agua es uno de los compuestos mas abundantes sobre la faz de la tierra, ya que
cubre més de las tres cuartas partes de la superficie terrestre, sin embargo, existen
indistintos factores que limitan la cantidad y calidad disponible de agua para el uso de
consumo humano (Marrique, 2019). Siendo asi, que el 97 % del total del agua existente
se encuentra en los océanos y otros cuerpos salinos, de la diferencia (3 %), solo el 2 %
se encuentra en los témpanos de hielo, glaciares, atmdsfera o en su conjunto con el
suelo, haciendo su disponibilidad inaccesible, siendo consecuente que solo el 0.62 %
se encuentre en los lagos, rios y mantos freaticos, siendo asi disponible para el

desarrollo de la vida humana y las diversas actividades (Funcagua, 2022).

El rio Higueras es la fuente principal de agua que alimenta la planta de tratamiento
de agua potable (PTAP) Cabrito Pampa la misma que es administrada por el EPS Seda
Huénuco. Por lo tanto, para la ciudad de Hudnuco representa un recurso que amerita

vigilar y supervisar los contaminantes presentes.

La presente investigacion es importante porque servira como linea base para
posteriores estudios o investigaciones y para que las entidades correspondientes tomen
acciones preventivas y/o correctivas con la finalidad de conservar el recurso natural
del agua y desarrollar un uso sostenible del recurso hidrico, ya que a la fecha el rio

Higueras es la Unica.

Asimismo, el estudio permitira cuantificar la contaminacién por el vertimiento de
agua residuales al cuerpo receptor que es el rio Higueras; comparar los datos obtenidos
con la normativa vigente y brindar un diagnostico sobre el impacto ambiental que
ejerce el vertimiento de agua residuales al rio Higueras principal fuente de

abastecimiento para el tratamiento de agua potable para la ciudad de Huanuco. Por
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otro lado, servira como referencia bibliogréfica para las personas que deseen realizar
estudios relacionados a la calidad ambiental del agua del rio Higueras, asi como platear

alternativas de solucién.

1.3. Viabilidad de la investigacion
¢ El presente estudio es viable porque el campo de estudio serad delimitado
geograficamente y en un tiempo determinado.
%+ Se cuenta con informacion bibliografica relaciona a la investigacion
planteada.
¢+ Se cuenta con los recursos econémicos y humanos; y la disponibilidad del
tiempo para poder llevar a cabo la presente e investigacion sin tener ningdn

contra tiempo y por ser de interés personal de obtener el grado.

1.4. Formulacion del problema

1.4.1. Problema general
¢El vertimiento de agua residuales generados por la poblacion influye en la
calidad del agua del rio Higueras?
1.4.2. Problemas especificos
a) ¢Cual serd la diferencia de los indicadores fisico-quimicos y
bacterioldgicos del agua del rio Higueras con y sin vertimientos de aguas

residuales?

b) ¢Cudles seran los indicadores fisico-quimicos y bacterioldgicos de las
aguas del rio Higueras con vertimientos de aguas residuales que
concuerdan a los estandares de calidad ambiental categoria poblacion y

recreacional?

c) ¢Qué indicadores fisico-quimicos y bacteriolégicos de las aguas del rio
Higueras con vertimientos de aguas residuales coinciden a los estandares

de calidad ambiental categoria riego de vegetales y bebida de animales?
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1.5. Formulacion de objetivos
1.5.1. Objetivo general
Evaluar la influencia de los vertimientos de aguas residuales generados por la

poblacién en la calidad del agua del rio Higueras

1.5.2. Objetivos especificos
a) Determinar la diferencia de los indicadores fisico-quimicos y
bacterioldgicos de las aguas del rio Higueras con y sin vertimientos de

aguas residuales.

b) Establecer los indicadores fisico-quimicos y bacterioldgicos de las aguas
del rio Higueras con vertimientos de aguas residuales que concuerdan a los

estandares de calidad ambiental categoria poblacién y recreacional.

c) Determinar los indicadores fisico-quimicos y bacteriolégicos de las aguas
del rio Higueras con vertimientos de aguas residuales que coinciden con
los estandares de calidad ambiental categoria riego de vegetales y bebida

de animales.



14

CAPITULO II. SISTEMA DE HIPOTESIS

2.1. Formulacion de las hipotesis

2.1.1.

2.1.2.

Hipatesis general

Hi: El vertimiento de agua residuales generados por la poblacion influyen en
la calidad del agua del rio Higueras.

Ho: El vertimiento de agua residuales generados por la poblacion no influyen

en la calidad del agua del rio Higueras.

Hipotesis especificas

Hipotesis especifica 1

Hi: El agua del rio Higueras con y sin vertimientos de aguas residuales tendran
diferencias en los indicadores fisico-quimicos y bacteriol6gicos.

Ho: El agua del rio Higueras con y sin vertimientos de aguas residuales no
tendran diferencias en los indicadores fisico-quimicos y bacterioldgicos.

Hipdtesis especifica 2

Hi: Las aguas del rio Higueras con vertimientos de aguas residuales seran
diferentes a los estandares de calidad ambiental categoria poblacion y
recreacional.

Ho: Las aguas del rio Higueras con vertimientos de aguas residuales no seran
diferentes a los estdndares de calidad ambiental categoria poblacion vy

recreacional.

Hipotesis especifica 3
Hi: Las aguas del rio Higueras con vertimientos de aguas residuales seran
diferentes a los estandares de calidad ambiental categoria riego de vegetales y

bebida de animales.
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Ho: Las aguas del rio Higueras con vertimientos de aguas residuales no seran
diferentes a los estandares de calidad ambiental categoria riego de vegetales y

bebida de animales.

2.2. Operacionalizacion de variables
» Variable independiente: Vertimiento de agua residuales

» Variable dependiente: Calidad del agua del rio Higueras

Tabla 1.

Operacionalizacion de variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ESCALA

Independiente
Vertimiento de
agua residuales

Aguas residuales  Con vertimiento

o : _— Nominal
del rio Higueras  Sin vertimiento

Fisicogquimicos
- pH
- Temperatura (C°)
- Aceites y grasas (mg/L)
- DBOs (mg/L)
Parametros fisico- - Nitrato (mg/L)
quimicos y - Fosforo (mg/L) Nominal
Dependiente  bacteriolégicos  Bacteriologicos
Calidad del - Coliformes termotolerantes
agua (NMP/100 ml)
- E. coli (NMP/100 ml)
- Organismos de Vida libre (
org/L)

Categoria poblacional y

Estandares de  recreacional
calidad ambiental ~Categoria riego de vegetales y
bebida de animales.

Nominal

Nominal

2.3. Definicion operacional de las variables
Vertimiento de agua residuales

Consiste en las aguas del rio Higueras con y sin vertimientos de aguas residuales

generados por la poblacién
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Calidad del agua del rio Higueras

Comprende a los parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos de las aguas del rio
Higueras con vertimiento de aguas residuales coincidentes con los estandares de
calidad ambiental de las categorias poblacional y recreacional, y de riego de vegetales

y bebida de animales.
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CAPITULO I1l. MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes de investigacién
A. Escenario mundial

El estudio realizado por Gualdron (2016) en el tema “Evaluacion de la calidad de
agua de Rios de Colombia usando pardmetros fisicoquimicos y bioldgicos”, para
determinar las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas de los rios de
Colombi. Como resultados se obtuvo que se encontr6 alto niveles de turbiedad y
solidos totales disueltos, por lo tanto, se concluyo que los rios de Colombia no poseen
condiciones Optimas para el crecimiento y la reproduccion de diversos organismos
acuaticos. Asi mismo se encontro alto niveles de coliformes fecales, este pardmetro
estd asociado al vertimiento de agua residuales, y se concluyd que las aguas de los rios

de Colombia, no son aptas para el consumo humano.

Cuaspud y Paredes (2017) estudiaron el indice de calidad del agua de la quebrada
de Yaznan y de los rios Blanco, Puluvi y Guachala del Canton Cayambe. Objetivo:
determinar el indice de calidad del agua de las fuentes de agua de la quebrada de
Yaznan y los rios del Canton Cayambe. Se realizd el muestreo en 2 temporadas del
afio (junio y julio - 2017), las muestras constaron de 4 L por cada cuerpo de agua; se
midieron ocho parametros fisico-quimicos y uno microbiologico; realizados “in situ”
y en el laboratorio. Resultados: los rios Guachala, Puluvi y Blanco presentan una
calidad “Media”, mientras que la Quebrada Yaznan presentd una calidad “Mala”.
Conclusidn: los cuerpos de agua estudiados no fueron aptos para el consumo humano,

pero la calidad fue alta entre invierno-verano y baja en verano.

Vinces (2018) en su estudio determino los “Impactos ambientales de las descargas
de agua negras en el rio de la Ciudad de Manta”, en esta investigacion se us6 el método
inductivo, cartografico, campo y analitico, asi como la identificacion de las muestras
poblacion compuesta por 3 tramos del rio cada una con 65, 50 y 40 personas
respectivamente. Posteriormente se revisé linea base cartografica, y el método del
campo. Para la evaluacién del impacto ambiental se usé el método analitico mediante

una matriz de impacto ambiental en la cual se pudo asignar la importancia de cada
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impacto y otras consideraciones. Resultados: se identifico que el aire, la salud y el
paisaje y turismo tienen impactos moderados. El principal impacto en el agua en el
tramo A, B y C es la eutrofizacidn que altera las propiedades fisicas y quimicas por el

exceso de nutrientes.

B. Escenario nacional

La investigacion desarrollada por Huaynate (2018) titulada “Identificacion de los
vertimientos y sus impactos ambientales de las aguas residuales domesticas generados
por la poblacién de Rancas- distrito de Simén Bolivar- provincia de Pasco” con el fin
de diagnosticar los impactos ambientales de los vertimientos de aguas residuales
domesticas generados por la poblacién de Rancas. Resultados: se identifico la
existencia de los puntos de vertimientos de las aguas residuales, un 44% de la
poblacion de Rancas conocen y saben sobre el tratamiento del agua residual, el 33%
mencionan que no realizan el tratamiento, el 17 % menciona que no conocen del tema
y el 6,5 % desconocen totalmente el tema. Asi mismo se establecié 3 puntos de
monitoreo del rio San Juan, se sobrepasa el ECA para la categoria 3, estos indicadores
estan afectando la calidad del agua con la presencia de Coliformes fecales en el rio San
Juan.

La investigacion de Pacherres (2019) trat6 el tema “Determinacion de la calidad
de agua de las cuencas de los rios Chillon, Rimac y Lurin mediante indicadores
quimicos y biologicos”, el cual establecio la calidad de agua mediante los indicadores
fisicos, quimicos y biologicos. Se recolectaron 105 muestras de agua y de ellas se
analizaron los indicadores quimicos: metales pesados (Cd, Cu, Hg y Ag) y DBO5; los
indicadores fisicos determinados in situ: temperatura, pH, conductividad eléctrica y
solidos disueltos totales; en los parametros biologicos: la ausencia /presencia de Vibrio
cholerae y huevos de helminto. Resultados: las aguas de los rios Lurin, Chillon y
Rimac sobrepasaron las ECAs. Conclusion: existe contaminacion de ciertos metales
en algunas estaciones de muestreo debido a que sobrepasan no tan abruptamente los
estandares de los ECA para agua, se encontraron cepas de V. cholerae categoria 1A2.

Asimismo, de los huevos de helmintos en la estaciéon RC03.
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En el departamento de Pasco, Manrique (2019) realizo la caracterizacion fisico-
quimica y microbioldgica de la microcuenca de Rio Huallaga entre las localidades de
Pariamarca y Salcachupan, para evaluar la calidad del recurso hidrico, para ello, se
establecio y se monitoreo 11 puntos de muestreo, se procesaron e identificaron los
datos obtenidos mediante tabulaciones con la ayuda de la normativa vigente.
Resultados: se obtuvo que los parametros fisicos quimicos y microbiologicos se
encuentran alterados, producido por los relaves mineros, desechos residuales o
domésticas, entre otros, respecto a metales pesados en cadmio, manganeso, cobre y
plomo se incumple las ECAs para categoria 3, y en cuanto a los microbioldgicos los

Coliformes termotolerantes (fecales) se encontraron por debajo de las ECA.
C. Escenario regional

El estudio efectuado en la ciudad de Huanuco por Abal (2018) se enmarco en
determinar la “influencia del vertimiento de agua residuales en el grado de
contaminacion de las aguas del Rio Huallaga”, con el fin de relacionar e el vertimiento
de aguas residuales (domésticas, municipales e industriales) y el nivel de
contaminacion de las aguas. Se ubicaron los puntos de vertimientos y la recoleccion
de cinco muestras de las aguas del rio Huallaga, para la caracterizacion fisica, quimica
y biologicas. Resultados: se determind que los pardmetros superan las ECASs.
Conclusion: existe relacion directa entre el vertimiento de aguas residuales
(domésticas, municipales e industriales) y el nivel de contaminacion de las aguas del

rio Huallaga.

Chavez (2019) efectu6 el estudio titulado “Contaminacion por hidrocarburos de
las aguas del Rio Higueras por efecto de lavaderos de los vehiculos (Laguna Vifia del
Rio) Huanuco”, con el objetivo de determinar la presencia de hidrocarburos en las
margenes del rio Higueras por efecto del lavado de vehiculos motorizados. Se
colectaron muestras 10 muestras de los 3 puntos: aguas arriba; punto de vertido y aguas
abajo. Resultados: la concentracidn de hidrocarburos totales encontrados fueron: punto
1 0.38 mg/L; en el punto 2 es de 0.72 mg/L y en el punto 3 es de 1.17 mg/L.
Conclusién: existe un elevado contenido de hidrocarburos para aguas- Categoria 4:

Conservacion del medio ambiente, ya que debido a la concentracién de este
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contaminante se forma una pelicula permanente de aceite sobre la superficie que
reduce la aireacion e interfiere con la luz solar obstaculizando el proceso de la

fotosintesis de las plantas acuéticas (produccién primaria).

3.2. Bases tedricas
A. Vertimiento de aguas residuales

El origen de la contaminacién hidrica debida a los vertimientos liquidos o aguas
residuos esta asociado directamente con la actividad del hombre, es claro que las
especies vegetales y animales no generan vertimientos liquidos en cantidades que
podria afectar el ecosistema natural. EI hombre genera aguas residuales que pueden
ser clasificadas como de origen doméstico, industrial o agricola. A estos tipos de
residuos se suman las aguas lluvias, asociados con la escorrentia superficial y que
puede clasificarse como agua residual dependiendo de la zona donde se origine
(Segura, 2007).

El agua al tener diferentes usos es susceptible de ser alterada, en este caso la
contaminacion procedente de vertimientos de aguas residuales domésticas sobre el
cuerpo de agua receptor provoca un impacto a corto y largo plazo. Por otra parte, estos
vertimientos se caracterizan por ser de tipo puntual y no puntual. Para el caso de los
vertimientos puntuales son aquellas aguas contaminadas que se descargan en un lugar
especifico al afluente, a través de sistema de alcantarillas o tuberias. Por el contrario,
los vertimientos no puntuales son los que presentan dificultad al momento de

reconocer el sitio de la descarga (Segura, 2007).

Existen fuentes naturales y antropogénicas que generan la contaminacion del
agua, tal es el caso de la filtracion del mercurio presente en la corteza de la Tierra, que
pueden contaminar los océanos, rios, lagos, canales y embalses. Sin embargo, también
existen factores antropogénicos que causan el deterioro del agua y la mayoria proceden
de las actividades humanas y sus consecuencias, aqui se menciona algunas (Iberdrola,
2022).
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La contaminacion de las aguas estd relacionada con diversas actividades,
destacandose las agricolas y las ganaderas, ya que provocan la contaminacion por
medio de la escorrentia, pues fluye por la superficie del suelo arrastrando y disolviendo
las sustancias que han ido depositadas sobre el suelo. Los fertilizantes, productos
fitosanitarios, ademas de la materia organica y otras sustancias toxicas producidas por
actividades ganaderas y por determinadas actividades industriales, son los principales

compuestos contaminantes por escorrentia (Bautista, 2003).

Los principales contaminantes del agua incluyen bacterias, virus, parasitos,
fertilizantes, pesticidas, farmacos, nitratos, fosfatos, plasticos, desechos fecales y hasta
sustancias radiactivas. Estos elementos no siempre tifien el agua, haciendo que la
contaminacion hidrica resulte invisible en muchas ocasiones. Por esta razon, se suele
recurrir al analisis quimico de pequefias muestras y organismos acuaticos para conocer
el estado de la calidad del agua. (Iberdrola, 2022).

Los agentes contaminantes principales del recurso hidrico Chaparro et al (2001)
indican a los siguientes: Sustancias quimicas inorganicas: Acidos, compuestos de
metales toxicos (Hg y Ag), envenenan el agua. Los nutrientes de las plantas también
pueden hacer que las plantas acuaticas crezcan demasiado, que luego mueren y se
pudren, agotando el oxigeno en el agua, lo que resulta en la muerte de especies marinas
(zonas muertas). Sedimentos o materia suspendida: Particulas insolubles de suelo que
enturbian el agua, y que sobre la mayor fuente de contaminacion. Sustancias
radiactivas: que pueden causar defectos congénitos y cancer. Calor: Ingresos de agua
caliente que disminuyen el contenido de oxigeno y hace a los organismos acuéticos

muy vulnerables

El deterioro de la calidad del agua tiene efectos negativos para el medio ambiente,

la salud y la economia global (Iberdrola, 2022):

1. Destruccién de la biodiversidad: La contaminacion hidrica empobrece los
ecosistemas acuaticos y facilita la proliferacion descontrolada de algas

fitoplanctonicas en los lagos (eutrofizacion).
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2. Contaminacion de la cadena alimentaria: La pesca en aguas contaminadas,
asi como la utilizacion de aguas residuales en la ganaderia y la agricultura,
pueden transmitir toxinas a los alimentos que perjudiquen nuestra salud a
través de su ingesta.

3. Escasez de agua potable existen miles de millones de personas en el mundo
sin acceso a agua potable y saneamiento, sobre todo en zonas rurales.

4. Enfermedades: 2.000 millones de personas beben agua potable contaminada
por excrementos, exponiéndose a contraer enfermedades como el célera, la
hepatitis A y la disenteria.

5. Mortalidad infantil: las enfermedades diarreicas vinculadas a la falta de

higiene causan la muerte a unos mil nifios al dia en todo el mundo.

B. Calidad de agua

Se determina comparando las caracteristicas fisicas y quimicas de una muestra de
agua con unas directrices de calidad del agua o estandares. En el caso del agua potable,
estas normas se establecen para asegurar un suministro de agua limpia y saludable para

el consumo humano y, de este modo, proteger la salud de las personas (ONU, 2014)

Por lo tanto, se entiende por calidad del agua al conjunto de condiciones que retine
un determinado cuerpo de agua, y estas deben de cumplir con los niveles aceptables
de los indicadores para asegurar la proteccion del recurso hidrico y la salud de la

poblacién en un territorio dado. (Direccidn de recursos Hidricos, 2017).

La determinacion de los parametros de calidad del agua debe realizarse en base a
criterios fisicos, quimicos y biologicos, y de acuerdo al objeto de estudio. Estos
parametros de calidad se fijan de manera diferenciada, de conformidad con los
diversos usos a los que se va a destinar el recurso (consumo humanao, riego, industria,

ganaderia, recreacion, vida acuética, etc.). (Direccion de recursos Hidricos, 2017).

B.1. Parametros de calidad del agua

Los métodos fisico-quimicos se basa en que sus analisis suelen ser mas rapidos y

pueden ser monitoreados con mayor frecuencia, en comparacion con los métodos
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bioldgicos, basados en la observacion y medicion de ciertas comunidades de seres
vivos en las aguas; ademas, la eleccion de las especies debe ser cuidadosa ya que de
esta depende la evaluacion de la calidad del recurso, que generalmente solo se realiza
para un uso determinado, a diferencia de las fisicoquimicas, que permiten una
evaluacion para diferentes tipos de uso. Independiente del tipo de variables usadas en
el monitoreo de una fuente, siempre se genera un gran numero de datos, que requieren
de un tratamiento e interpretacion, tarea dispendiosa y de complejo entendimiento en
el proceso de la valoracion de la calidad ya que en muchas ocasiones se incurre en la
pérdida de informacion o gastos que no justifican los resultados obtenidos (Samboni
et al., 2007).

Estos parametros los establece el MINAM (2017), las mismas que son:

» Parametros fisicos: No son indices absolutos de contaminacion, por lo que

en cada caso debe medirse la desviacion de la norma, y son:

Temperatura
pH
Turbiedad
Color
Olor
Sabor

Temperatura

R N N N N N N

Conductividad eléctrica

» Parametros quimicos: Son los mas importantes para definir la calidad del

o))
«Q
c
(<))

Cloruros
Sulfatos

Calcio

Magnesio

Sodio

Oxigeno disuelto

Demanda bioquimica de oxigeno

RN N N N N RN

Carbono organico
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Nitrégenos
Fosfatos
Hierro,

Fluoruros

AN N NN

Metales pesados, etc

» Microbioldgicos y parasitologicos: Se refiere a la presencia de
microorganismos patogenos de diferentes tipos. Los parametros
microbiol6gicos mas comunes son:

v" Coliformes totales

v' Coliformes fecales

v' Bacterias heterotrdficas
v E. coli

B.2. Estandares de Calidad Ambiental (ECA)

Es la medida que establece el nivel de concentracion o del grado de elementos,
sustancias o parametros fisicos, quimicos y biologicos, presentes en el aire, agua o
suelo, en su condicién de cuerpo receptor, que no representa riesgo significativo para
la salud de las personas ni al ambiente. Segin el pardmetro en particular a que se
refiera, la concentracién o grado podréa ser expresada en maximos, minimos o rangos.
(Ley General del Ambiente N° 28611).

Las actuales modificaciones de los Estandares de la calidad Ambiental para el
Agua establecen la clasificacion de cuerpos de agua continental superficial en el
ambito de las unidades hidrograficas del Per(. Decreta las siguientes categorias
(MINAM, 2017):

Categoria 1: poblacion y recreacional
a) Aguas superficiales destinados a la produccién de agua potable

- Al. Agua que puedes ser potabilizadas con desinfeccion
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A2. Agua que puedes ser potabilizadas con tratamiento
convencional
A3. Aguas que puedes ser potabilizadas con tratamiento avanzado.

b) Aguas superficiales destinados para recreacion.

B1. Contacto primario

B2. Contracto secundario

Categoria 2: extraccion, cultivo y otras actividades marino costeras y

continentales

Cl1l. Extraccion, cultivo y otras actividades de moluscos,
equinodermos y tunicados en agua marino costeras.

C2. Extraccion y cultivo de otras especies hidrobioldgicas en agua
marino costeras.

C3. Actividades marino portuarias, industriales o de saneamiento
de agua marino costeras.

C4. Extraccion y cultivo de especies hidrobioldgicas en lagos o

lagunas

Categoria 3: riego de vegetales y bebida de animales

D1. Riego de vegetales
Agua para riego no restringido (contacto directo)
Agua para riego restringido (contacto no directo)

D2. Bebida de animales

Categoria 4: conservacion del ambiente acuatico

E1l. Lagunas y lagos

E2. Rios
v' rios de la costa y sierra
v' rios de la selva

E3. Ecosistemas costeros y marinos
v' Estuarios

v" Marinos
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B.3. Monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales

El monitoreo de la calidad del agua es un estudio sistematico y continuo que se
realiza para conocer la cantidad de determinados parametros, con la finalidad de

obtener informacion que se pueda comparar con la normatividad vigente.

Para el desarrollo del monitoreo se debe tener en cuenta la logistica, planificacion,
ejecucion, y el informe final. Este procedimiento debe ser llevado a cabo por un
personal con conocimientos sobre la toma de muestras, preservacion, transporte y el
debido anélisis en el laboratorio. (protocolo nacional para el monitoreo de la calidad

de los recursos hidrico superficiales, 2016)

C. Rio higueras

Segun la clasificacion establecida por la Autoridad nacional del agua el rio
higueras se encuentra en la region hidrogréfica de amazonas, Unidad Hidrografica de
intercuenca alto Huallaga N° 100, codigo 49849 (Autoridad nacional del agua, 2009).

Este rio desde el sector de Cabrito Pampa hasta su desembocadura, tiene un
drenaje de tipo anastomosado y en parte de tipo rectilineo. El tramo con caracteristicas
de anastomosado se da porque presenta una gradiente muy baja, originando canales
que se interconectan mostrando una alta sinuosidad. En estos sistemas los canales son
separados por planicies de inundacién que consisten en ‘“pequefas islas con
vegetacion”, muros naturales y areas donde pueden desarrollarse depdsitos de
desborde (Nufez, 2011).

En el 2019 la municipalidad provincial de Huanuco saco una nota de prensa para
un proyecto de recuperacion del recurso hidrico en la Sub Cuenca del Rio Higueras
informando que segun los dltimos reportes del ALA y la EPS Seda Huénuco, los
indices del caudal del rio habian disminuido de manera preocupante por la
indiscriminada deforestacion y contaminacion de sus afluentes (Municipalidad

Provincial de Huanuco, 2019).
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3.3. Bases conceptuales
Agua

El agua es uno de los recursos naturales renovables, a su vez vulnerables e
imprescindible para la vida y fundamental para las actividades humanas, asi también,
su manejo es estratégico para el desarrollo sostenible del pais, el mantenimiento de los
sistemas y los ciclos naturales que la sustentan, ademas de garantizar la seguridad de
la nacion (Ley N° 29338, 2009).

Aguas residuales

Son aquellas aguas que presentan cambios debido a las actividades antropogénicas
y poseen una baja calidad por lo que necesitan de un tratamiento previo, antes de ser
reusadas, echadas a un cuerpo natural de agua o al sistema de drenaje. La problematica
de estas aguas es los escases del servicio y la baja calidad que bridan las Entidades

Prestadoras de Servicios de saneamiento (Pacherres, 2019).

Aguas residuales industriales

Son aquellas que resultan del desarrollo de un proceso productivo, incluyéndose
a las provenientes de la actividad minera, agricola, energética, agroindustrial, entre
otras (OEFA 2014).

Aguas residuales domésticas

Son aquellas de origen residencial y comercial que contienen desechos
fisiolégicos, entre otros, provenientes de la actividad humana, y deben ser dispuestas
adecuadamente (OEFA 2014).

Aguas residuales municipales

Son aquellas aguas residuales domésticas que pueden estar mezcladas con aguas
de drenaje pluvial o con aguas residuales de origen industrial previamente tratadas,
para ser admitidas en los sistemas de alcantarillado de tipo combinado (OEFA 2014).

Estandar de calidad ambiental.
Los valores establecidos por el MINAM definen los limites maximos permitidos

de sustancias contaminantes en el entorno. El objetivo es asegurar la preservacion de
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la calidad ambiental mediante la aplicacién de herramientas avanzadas de gestion

ambiental y una evaluacion exhaustiva (MINAM, 2017).

Desecho

Cuando por sus caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables,
infecciosas o radiactivas puede causar riesgo o dafio a la salud humana y el ambiente (Osorio,
2018).

Vertimiento
Liberacion ultima a un cuerpo de agua, sistema de alcantarillado o suelo de

elementos, sustancias 0 compuestos presentes en un liquido medio (Osorio, 2018).

Usuario

Cualquier individuo o entidad legal, ya sea de naturaleza pablica o privada, cuyas
operaciones puedan resultar en la descarga directa o indirecta de sustancias al recurso,
se basd en la premisa de que el acceso al recurso para la dilucion o asimilacion de

vertimientos constituia uno de los usos del agua (Osorio, 2018).
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CAPITULO IV. MARCO METODOLOGICO

4.1. Ambito de estudio

El ambito donde se desarrolld el presente trabajo de investigacion fueron las
orillas del rio Higueras ambas margenes y en el tramo seleccionado. La misma que se

encuentra en:

» Region Huéanuco
» Provincia : Huénuco
> Distrito Huanuco

Para esta investigacion se realizo un recorrido a las orillas del rio que comprende
el tramo desde la ubicacion de la Infraestructura de la captacion de SEDA Hco hasta

el puente Tingo para la identificacion de los puntos de muestreo.

Figura 1.

Mapa de ubicacién del rio Higueras, Nufiez (2011)
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4.2. Tipo y nivel de estudio

De tipo Aplicada, porque en este tipo de investigacion se estudio y se aplico a
problemas concretos, en circunstancias y caracteristicas concretas. Esta forma de

investigacion se dirige a su aplicacion inmediata y no al desarrollo de teorias.
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De nivel explicativo: porque se pretende brindar informacion de la realidad, por
lo cual se recolecto muestras de agua para mandarlas a analizar a un laboratorio
acreditado y determinar la cantidad de cada parametro presente en el agua, asi mismo
se describe los datos obtenidos para establecer la relacion que hay entre el vertimiento

y la calidad del agua del rio Higueras.

4.3. Poblacién y muestra

4.3.1. Descripcién de la poblacion

Consistié en el volumen de agua desde la ubicacion de la Infraestructura de
captacion de agua de la empresa SEDA Huénuco cuyas coordenadas es E:356618 y N
8902856 y terminando en el Puente Tingo cuyas coordenadas es E: 363003 y N:
8900889, siendo aproximadamente 8 000 mil metros lineales que se recorrio para

llevar a cabo la toma de muestra en situ.

4.3.2. Muestray método de muestreo

Se recolectaron muestras de agua del rio Higueras en los limites del tramo; es
decir un punto a 50 metros agua arriba de la captacion de SEDA Hco y otros cuatro
puntos cada 2000 metros agua hasta el puente Tingo, las mismas que seran codificadas
de la siguiente manera:

1) RHIGU-1: A 50 metros agua arriba de la captacion de SEDA Hco.
Este punto esta ubicado como referencia a 50 metros aguas arriba de la
captacion de SEDA HUANUCO, la misma que tiene por coordenadas:
Este  :356573
Norte : 8902883
Altura : 1999

2) RHIGU-2: A 2000 metros agua de la captacion.
Este punto esta ubicado aproximadamente a 2000 metros aguas abajo de
la infraestructura de la captacion de seda Huanuco, tiene como referencia
a direccion de la hacienda Pucuchinche, la misma que tiene por

coordenadas:



31

Este  :3358343
Norte :8902422
Altura : 1964

3) RHIGU-3: A 4000 metros agua abajo de la captacion.

Este punto esta ubicado aproximadamente a 4000 metros aguas abajo de
la infraestructura de la captacion de seda Huanuco, tiene como referencia
al finalizar las instalaciones del Centro recreacional Kotosh., al misma
que tiene por coordenadas:

Este  :359984

Norte : 8901811

Altura : 1998

4) RHIGU-4: A 6000 metros agua abajo de la captacion.

Este punto esta ubicado aproximadamente a 6000 metros aguas abajo de
la infraestructura de la captacion de seda Huanuco, tiene como referencia
a direccion de la planta de tratamiento de Cabritopampa de la EPS SEDA
aproximadamente 200 metros antes HUANUCO, la misma que tiene por
coordenadas:

Este :361472

Norte :8901233

Altura : 1939

5) RHIGU-5: A 8000 metros agua abajo de la captacion.

Este punto esta ubicado aproximadamente a 8000 metros aguas abajo de
la infraestructura de la captacion de seda Huanuco, tiene como referencia
al costado de la discoteca el Kilombo, la misma que tiene por
coordenadas:

Este :363045

Norte : 8900868

Altura : 1937
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El muestreo de los 5 puntos establecidos se llevé a cabo el dia 04 de febrero
del afio 2023, en épocas de avenida, la primera muestra (RHIGU-01) fue recolectada
a la 11:am, la segunda muestra fue colectada (RHIGU-02) fue recolectada a las 11:34
am, la tercera muestra (RHIGU-03) fue recolectada a las 11:57am, la cuarta muestra
(RHIGU-04) fue recolectada las 12:21 pm y el ultimo punto (RHIGU-05) fue
recolectado a las 12:50 pm, las mismas que fueron enviadas a las laboratorio el mismo
dia mediante via terrestre. Ya en el laboratorio las muestras fueron analizadas por un
periodo de 11 dias, es decir del 05/02/2023 hasta el 15/02/2023.

Asi mismo el tipo de muestreo establecida en la presenta investigacion fue la
muestra no probabilistica, de tipo intencional u opinético, porque la muestra se
selecciond en base al criterio y/o conocimientos del investigador y procurando que la

muestra sea la méas representativa.
4.3.3. Criterios de inclusién y exclusion
A) Inclusion

La toma de muestras de agua del rio Higueras en los puntos establecidos fue de
acuerdo a los lineamientos del protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de
los recursos hidricos superficiales; asi como también para la seleccion de los
pardmetros a monitorear. Por lo tanto, se tomo en cuenta los parametros recomendados
para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos segin la R.J. N° 010-2016-
ANA - Protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos

superficiales.

De tal manera que se mando a analizar los siguientes parametros:

» Parametros de campo: pH, temperatura, conductividad eléctrica, OD

» Parametros quimico inorganicos.: DBO, AyG, NO3z, NHzy P.

» Parametros microbioldgicos: coliformes termotolerantes, Escherichia coli,

organismos de vida libre
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Comprenderan aquellos flujos de agua donde usen las aguas del rio como

suministro de lavado de vehiculos, ya que por el uso de detergentes pudieron alterar

los indicadores fisicoquimicos y bacteriolégicos.

4.4. Disefio de investigacion

No experimental — Transeccional, Porque no se manipulo las variables y que

solo se observan y se analizaran los fendmenos en su contexto natural para después

relacionarlos. Su proposito es describir variables y analizar su incidencia e

interrelacion en un momento dado. Es como “tomar una fotografia” de algo que sucede

Por lo tanto, el disefio para esta investigacion serd correlacional-causal, las

causas y los efectos ya ocurrieron en la realidad (estaban dados y manifestados) o

suceden durante el desarrollo del estudio, y quien investiga los observa y reporta. Se

muestra en el siguiente esquema la relacion causal, segin Hernandez et al (2014):

X] » }/1 Donde:

X ) —d }/2 X - variable dependiente

Xk — yk b : variable independiente
Tabla 2.

Caodigos y descripcion de los puntos de muestreo

Cadigo Descripcion

RHIGU-1 Ag_uas del rio Higueras sin vertimiento de aguas
residuales

RHIGU-2 Ag_uas del rio Higueras con vertimiento de aguas
residuales — 2000 m del punto de control

RHIGU-3 Ag_uas del rio Higueras con vertimiento de aguas
residuales — 4000 m del punto de control

RHIGU-4 Ag_uas del rio Higueras con vertimiento de aguas
residuales — 6000 m del punto de control

RHIGU-5 Aguas del rio Higueras con vertimiento de aguas

residuales — 8000 m del punto de control
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4.5. Técnicas e instrumentos
45.1. Técnicas

En la presente investigacion se uso esta técnica de la Observacion para poder
identificar los puntos de vertimientos de agua residuales y el registro de datos de los
resultados del analisis de agua del rio Higueras. Por otro lado, se utiliz6 al monitoreo,
con esta técnica se recolecto las muestras de agua siguiendo el protocolo nacional de

Monitoreo de los recursos hidricos superficiales vigente.

4.5.2. Instrumentos

Cadena de custodia: asimismo los materiales adicionales que uso en la presente

investigacion fueron:
4.5.2.1. Validacion de los instrumentos para la recoleccién de datos

La validacion de los instrumentos utilizados lo da el laboratorio de la empresa
SERVICIOS ANALITICOS GENERALES, las mismas que estan validades ante el
Instituto Nacional de Calidad.

4.5.2.2. Confiabilidad de los instrumentos para la recoleccion de datos

El instrumento usado fue la cadena de custodia la misma que fue enviada por
el laboratorio de ensayos de la empresa SERVICIOS ANALITICOS GENERALES,
la misma que cuenta con acreditacion ante INACAL,; por lo tanto, son instrumentos
confiables ya que estan regulados por una entidad que les acredita la veracidad de sus

materiales, equipos, procedimientos y la confiabilidad en los datos que reportan.

4.6. Técnicas para el procesamiento y andlisis de datos

En este capitulo, se presenta todos los resultados que se obtuvo después de la
ejecucion de la tesis, las mismas que estan en referencia a los objetivos que fueron

planteados en el proyecto, y de la misma forma estan organizadas en 3 partes:
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» Primero para diferenciar los indicadores fisico quimicos y

bacterioldgicos de las aguas del rio higueras antes y despues de los
vertimientos de aguas residuales.

Segundo para establecer si los indicadores fisicos quimicos vy
bacterioldgicos de las aguas del rio Higueras con vertimientos de agua
residuales concuerdan con los ECAS de calidad ambiental para el
agua en su categoria poblacional y recreacional.

Y tercero para determinar si los indicadores fisicos quimicos y
bacterioldgicos de las aguas del rio Higueras con vertimientos de agua
residuales coinciden con los ECAS de calidad ambiental para el agua

en su categoria riego de vegetales y bebida de animales.

Las tres partes de analisis se efectud aplicando la prueba de T para una muestra,

donde para contrastar la hipdtesis especifica 1 se considero el valor tedrico a los

valores las aguas sin vertimiento, en cambio para las hip6tesis 2 y 3 se tomaron como

valor tedrico de la prueba a las ECA de las categorias 1-2A y 3.

A. Procedimiento general

Luego de la aprobacién del proyecto de tesis se contactd con la empresa
SERVICIOS ANALITICOS GENERALES SAC, la misma que es un laboratorio que

cuenta con acreditacién ante INACAL.

>

Se realiz6 a la cotizacion correspondiente y las coordinaciones para el
envid de los materiales, equipos e insumos para la recoleccion de las
muestras de agua.

Se realizd las coordinaciones necesarias de fecha y hora para el
acompafamiento y traslado durante la toma de muestras.

Se ejecutd la investigacion planteada mediante las técnicas e
instrumentos.

Se realizo la tabulacion de los resultados obtenidos del laboratorio.

Se elabor6 el informe final siguiente los items que debe contener segln

la resolucion del consejo directo vigente de la UNHEVAL.
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B. Procedimiento para la recoleccion de muestras

>

Con los materiales del laboratorio ya en nuestras manos se procedio a
establecer nuestros 5 puntos de monitoreo, para luego etiquetar y
rotular los envases con los codigos ya establecidos.

Ubicadas ya in situ se realiz6 el reconocimiento del entorno, con la
finalidad de prevenir dafios personales, materiales y equipos durante el
desarrollo del monitoreo.

Se realiz6 la Georreferenciacion del punto a muestrear, mediante el
GPS anotando las coordenadas en UTM.

Para la toma de muestras necesariamente se usO indumentaria de
proteccién como los guantes descartables, mascarillas, casco, etc.

Nos ubicamos en un punto de faul acceso, donde haya corriente de agua
y poco turbulenta, cogemos el frasco y enjuagamos con el agua de la
muestra minimo 2 veces para llenarlo y proceder a tapar
cuidadosamente sin tocas la contratapa interna.

Después de la toma las muestras se procedieron a adicionarle los
preservantes para los parametros requeridos de acuerdo a lo indicado
por el laboratorio, para luego ser homogenizadas y cerrada
herméticamente.

Se rellend la cadena de custodia, con todos los datos necesarios.
Todos los frascos se almacenaron dentro de cajas térmicas (coolers)
conjuntamente con el refrigerante (ice pack) para ser selladas y asegurar
la integridad de las muestras.

Luego se transporté a la ciudad de Lima cumpliendo con los tiempos

de almacenamiento maximo de cada parametro.
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En este capitulo, se presenta los resultados obtenidos, las mismas que estan en

referencia a los objetivos de la siguiente manera.

5.1.1. Andlisis descriptivo de la diferencia de los indicadores fisico quimicos

y bacterioldgicos de las aguas del Rio Higueras con y sin vertimientos

de agua residuales segun los resultados del laboratorio.

Tabla 3.

Resultados del analisis por el laboratorio de las aguas sin y con vertimiento.

RHIGU- RHIGU- RHIGU- RHIGU- RHIGU-
INDICADORES 01 02 03 04 05
Aguas sin Aguas con vertimiento
vertimiento
Fisicoquimicos
pH (und pH) 8.91 8.61 8.57 8.58 7.2
Temperatura (°C) 17.8 17.7 18.6 17.1 19.7
Aceites y grasas
(mg/l) <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 14.99
Conductividad 143.3 148.6 154.3 159.3 321
(us/cm) 5.34 6.64 5.94 6.24 90
DBO5 (mg/l) 0.015 0.015 0.018 0.021 1.15
Fosforo (mg/l) 0.09 0.105 <0.033 <0.033 <0.033
Nitrato (mg/l) <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 7.39
Amoniaco (mg/l)
Bacterioldgicos
Coliformes
termotolerantes 490 2300 1300 1700 13000
(NMP/100 ml)
Escherichia coli ( 330 1300 790 1300 7900
UFC/100 ml)
Organismos de 3537 6633 3117 8686 2785

vida libre (Org/l)
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Figura 2.
Resultados del analisis de agua del rio Higueras en los 5 puntos de muestreo para

el parametro pH.
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Analisis e interpretacion

Los resultados que se presentan en la tabla 3 y la figura 1, son los valores que
se obtuvo como resultados del analisis de las muestras de agua recolectadas el
dia 04/02/23 ante un laboratorio acreditado ante INACAL. Estos resultados son
valores cuantificables para el indicador pH en la calidad del agua del Rio
Higueras.

Segun los resultados el valor méximo se aprecia en el primer punto de muestreo
(RHIGU-1) que es de 8.91 y en valor mas bajo es el punto de muestreo 5
(RHIGU-5) con un valor de 7.2.
Asi mismo se puede afirmar que los valores para el indicador pH van
disminuyendo segun el alejamiento al punto de muestreo 1 o punto sin

vertimientos de agua residuales.

El pH del agua es un buen indicador de los niveles de contaminacién, ya que
muchos contaminantes organicos pueden disminuir el pH, mientras que otros
pueden aumentar el pH. Por ejemplo, los niveles de nitrégeno y fosforo en el
agua pueden aumentar el pH; mientras que el aumento de la materia organica

puede afectar el pH al disminuirlo. (Prismab- Sergio Delgado 2023)
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Figura 3.
Resultados del analisis de agua del rio Higueras en los 5 puntos de muestreo para

el pardmetro Aceites y grasas.
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Anélisis e interpretacion

Los resultados que se presentan en la tabla 3 y la figura 2, son los valores que
se obtuvo como resultados del analisis de las muestras de agua recolectadas el
dia 04/02/23 ante un laboratorio acreditado ante INACAL. Estos resultados son
valores cuantificables para el indicador Aceites y grasas en la calidad del agua
del Rio Higueras.

Segun los resultados se tiene solo 2 valores: el primero que es <0.50 mg/l para
los puntos de muestreo RHIGU-1, RHIGU-2, RHIGU-3y RHIGU-4 y el valor
maximo se aprecia en el quinto punto de muestreo (RHIGU-5) con un valor de
14. 99 mg/l. Asi mismo se puede afirmar que el valor para el indicador Aceites
y Grasas aumenté en el punto de muestreo 5 debido al gran cantidad de

vertimientos de agua residuales cercanas a este punto de muestreo.
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Figura 4.
Resultados del analisis de agua del rio Higueras en los 5 puntos de muestreo para

el pardmetro Temperatura.
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Analisis e interpretacion

Los resultados que se presentan en la tabla 3 y la figura 3, son los valores que
se obtuvo como resultados del analisis de las muestras de agua recolectadas el
dia 04/02/23 ante un laboratorio acreditado ante INACAL. Estos resultados son
valores cuantificables para la temperatura en la calidad del agua del Rio
Higueras.

Segun los resultados el valor minimo se aprecia en el cuarto punto de muestreo
(RHIGU-4) que es de 17.1 °C y el valor maximo es el punto de muestreo 5
(RHIGU-5) con un valor de 19.7 °C. Asi mismo se puede afirmar que esta
variacion de los valores para el indicador Temperatura estan de acuerdo al

horario de recoleccion de muestras y a la profundidad del rio Higueras.
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Figura 5.
Resultados del analisis de agua del rio Higueras en los 5 puntos de muestreo para

el parametro Conductividad.
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Anélisis e interpretacion

Los resultados que se presentan en la tabla 3 y la figura 4, son los valores que
se obtuvo como resultados del analisis de las muestras de agua recolectadas el
dia 04/02/23 ante un laboratorio acreditado ante INACAL. Estos resultados son
valores cuantificables para la temperatura en la calidad del agua del Rio
Higueras.

Segun los resultados el valor mas bajo se aprecia en el primer punto de
muestreo (RHIGU-1) que es de 143.3 uS/cm y en valor maximo es el punto de
muestreo 5 (RHIGU-5) con un valor de 321 uS/cm. Asi mismo se puede
afirmar que los valores para el indicador Conductividad van aumentando segun
el alejamiento al punto de muestreo 1 o punto sin vertimientos de agua
residuales.

La conductividad en el agua es la presencia de sales (calcio, magnesio, potasio,
sodio, etc) disueltas, de tal forma que se puede afirmar que la conductividad
esta directamente relacionada a la presencia de contaminantes, otro factor que
influye en este indicador es la temperatura que estan relacionados directamente

proporcional. (higieneambiental.com. 01/06/23)
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Figura 6.
Resultados del analisis de agua del rio Higueras en los 5 puntos de muestreo para

el pardmetro Demanda Bioquimica de Oxigeno.
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Anélisis e interpretacion

Los resultados que se presentan en la tabla 3 y la figura 5, son los valores que
se obtuvo como resultados del analisis de las muestras de agua recolectadas el
dia 04/02/23 ante un laboratorio acreditado ante INACAL. Estos resultados son
valores cuantificables para el indicador Demando Bioguimica de Oxigeno en
la calidad del agua del Rio Higueras.

Segun los resultados el valor mas bajo se aprecia en el primer punto de
muestreo (RHIGU-1) que es de 5.34 mg/l y en valor maximo es el punto de
muestreo 5 (RHIGU-5) con un valor de 90 mg/I.

La DBO es la cantidad de oxigeno que necesitan los microorganismos aerobios
para descomponer materia organica, por lo tanto; se puede afirmar que a mayor

DBO mayor concentracion de materia organica 0 mayor contaminacion.
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Figura 7.
Resultados del analisis de agua del rio Higueras en los 5 puntos de muestreo para

el parametro Fosforo o fosforo total.
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Anélisis e interpretacion

Los resultados que se presentan en la tabla 3 y la figura 6, son los valores que
se obtuvo como resultados del analisis de las muestras de agua recolectadas el
dia 04/02/23 ante un laboratorio acreditado ante INACAL. Estos resultados son
valores cuantificables para el indicador Fosforo o fosforo total en la calidad del
agua del Rio Higueras.

Segun los resultados el valor mas bajo se aprecia en el primer y segundo punto
de muestreo (RHIGU-1 y RHIGU-2) que es de 0.015 mg/l y el valor maximo
es el punto de muestreo 5 (RHIGU-5) con un valor de 1.15 mg/I.

El fosforo en el agua de rio puede provenir del uso de los detergentes como
resultado de actividades antrdpicas que son vertidas mediante las aguas
residuales domésticas e industriales, ya que algunos detergentes contienen
fosfato de sodio. Asi mismo el aumento excesivo del fosforo trae efectos
negativos como la eutrofizacién en el agua que es el crecimiento excesivo de

las algas, y por lo consiguiente la disminucion del oxigeno disuelto.
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Figura 8.
Resultados del analisis de agua del rio Higueras en los 5 puntos de muestreo para

el parametro Nitrato.
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Anélisis e interpretacion

Los resultados que se presentan en la tabla 3 y la figura 7, son los valores que
se obtuvo como resultados del analisis de las muestras de agua recolectadas el
dia 04/02/23 ante un laboratorio acreditado ante INACAL. Estos resultados son
valores cuantificables para el indicador de Nitratos en la calidad del agua del
Rio Higueras.

Segun los resultados el valor méas bajo se aprecia en el tercero, cuarto y quinto
punto de muestreo (RHIGU-3, RHIGU-4 y RHIGU-5) que es de <0.033 mg/I
y el valor maximo es el segundo punto de muestreo (RHIGU-2) con un valor
de 0.105 mg/I.

Los nitratos se originan como resultado de las actividades antrdpicas,
industriales y agrarias, mediante el vertimiento de aguas residuales ya que
muchos contienen compuestos organicos, que al oxidarse se convierten en
nitratos. Los fertilizantes que se usan en la agricultura para abonar la tierra
contienen componentes nitrogenados, asi como el desperdicio de los ganados

que con el tiempo se transforman en nitrato.
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Figura 9.
Resultados del analisis de agua del rio Higueras en los 5 puntos de muestreo para

el pardmetro Amoniaco.
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Anélisis e interpretacion

Los resultados que se presentan en la tabla 3 y la figura 8, son los valores que
se obtuvo como resultados del analisis de las muestras de agua recolectadas el
dia 04/02/23 ante un laboratorio acreditado ante INACAL. Estos resultados son
valores cuantificables para el indicador de Amoniaco en la calidad del agua del
Rio Higueras.

Segun los resultados se aprecia que los primeros cuatro puntos de muestreos el
valor del resultado es <0.020 mg/l y solo en el quinto (RHIGU-5) el valor es
de 7.39 mg/I.

La presencia de amoniaco en las aguas superficiales suelen ser un indicador de
contaminacion domeéstica, es decir la adicion de aguas residuales, ya que estas

contienen la urea que al descomponerse se convierten en amoniaco.
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Figura 10.
Resultados del analisis de agua del rio Higueras en los 5 puntos de muestreo para

el parametro Coliformes termotolerantes.
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Anélisis e interpretacion

Los resultados que se presentan en la tabla 3 y la figura 9, son los valores que
se obtuvo como resultados del analisis de las muestras de agua recolectadas el
dia 04/02/23 ante un laboratorio acreditado ante INACAL. Estos resultados son
valores cuantificables para el indicador de Coliformes termotolerantes en la
calidad del agua del Rio Higueras.

Segun los resultados se aprecia que el primer punto de muestreo (RHIGU-1)
tiene menor concentracion de coliformes termotolerantes con un valor de 490
NMP/100 ml y el méximo valor lo tiene el quinto punto de muestreo donde el
valor es de 1 300 000 NMP/100 ml.

Los Coliformes termotolerantes o fecales son bacterias que principalmente se
encuentran en las heces de los seres humanos y animales, por lo tanto, la

presencia de estos indica un grado de contaminacion en la calidad del agua.
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Figura 11.
Resultados del analisis de agua del rio Higueras en los 5 puntos de muestreo para

el parametro Escherichia Coli.
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Anélisis e interpretacion

Los resultados que se presentan en la tabla 3 y la figura 10, son los valores que
se obtuvo como resultados del analisis de las muestras de agua recolectadas el
dia 04/02/23 ante un laboratorio acreditado ante INACAL. Estos resultados son
valores cuantificables para el indicador de Escherichia Coli en la calidad del
agua del Rio Higueras.

Segun los resultados se aprecia que el primer punto de muestreo (RHIGU-1)
tiene menor concentracion de Coliformes termotolerantes con un valor de 330
UFC/100 ml y el maximo valor lo tiene el quinto punto de muestreo (RHIGU-
5) donde el valor es de 790 000 UFC/100 ml.

La Escherichia Coli son bacteria gram-negativo y son un tipo de bacterias
Coliformes fecales que habitan en el intestino de los animales y seres humano,

por lo tanto, es un indicador de contaminacion fecal en un cuerpo de agua.
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Figura 12.
Resultados del analisis de agua del rio Higueras en los 5 puntos de muestreo para

el pardmetro Organismos de Vida Libre.
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Anélisis e interpretacion

Los resultados que se presentan en la tabla 3 y la figura 11, son los valores que
se obtuvo como resultados del analisis de las muestras de agua recolectadas el
dia 04/02/23 ante un laboratorio acreditado ante INACAL. Estos resultados son
valores cuantificables para el indicador de Organismos de Vida Libre en la
calidad del agua del Rio Higueras.

Segun los resultados se aprecia que el quinto punto de muestreo (RHIGU-5)
tiene menor concentracién de Organismos de Vida Libre con un valor de 2785
Org/l'y el méaximo valor lo tiene el cuarto punto de muestreo (RHIGU-4) donde
el valor es de 8686 Org/I.

Dentro del grupo de OVL estan las bacterias, virus y protozoarios que tiene la
funcién de ayudar el reciclaje de nutrientes, por lo que es fundamental entender
que no todos son dafiinos, mientras no se altera la calidad del agua en su estado
natural, sin embargo, la adiccion de materia organica mediante el vertimiento
de agua residuales provoca la multiplicacion de los organismos de vida libre
rompiendo asi el balance que existe en a la naturaleza, y por lo tanto ya no son

benéficas.
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5.1.2. Andlisis descriptivo de los indicadores fisico quimicos vy

bacterioldgicos de las aguas del Rio Higueras con vertimientos de
aguas residuales que concuerdan con los estdndares de calidad
ambiental categoria poblacional y recreacional, segun los resultados
del laboratorio.

Para este analisis se indago si el agua del rio Higueras tenia alguna
clasificacion de cuerpo de agua superficiales segun normativa vigente, por
lo que se encontro la siguiente informacion.

En el afio 2010, mediante Resolucion Jefatural N° 202-2010-ANA, se
aprobd la clasificacion de cuerpos de agua superficiales y marino costeros.
En esta normativa las agua del rio Higueras estaban clasificadas en 2
categorias:

» Categoria 1- A2: las aguas del rio higueras desde su origen hasta
la captacion del agua potable de la ciudad de Huanuco.
» Categoria 3: aguas abajo de la captacion de agua potable de la

ciudad de Huanuco.

Sin embargo, el afio 2018, mediante resolucion Jefatural N° 056-2018-
ANA, aprueban la nueva Clasificacion de los Cuerpos de Agua
Continentales Superficiales, derogando la RJ N° 202-2010-ANA. Y en
esta nueva normativa no se encontré una clasificacion que se le haya
otorgado a las aguas del Rio Higueras en toda su extension. Por lo que
mediante los resultados obtenidos del analisis de las muestras de agua
mediante un laboratorio acreditado ante INACAL como parte del
desarrollo del presente proyecto de investigacion, y para establecer la
concordancia de los indicadores fisico quimicos y bacteriolégicos se
presenta las siguientes tablas para establecer los indicadores que

concuerdan con los ECAS para la categoria 1: Poblacional y Recreacional.
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En la categoria 1: Poblacional y Recreacional, existen subcategorias, para

este proyecto se toma como antecedente la R.J N° 202-2010-ANA en la

que se clasifica como aguas que puedes ser potabilizadas con tratamiento

convencional (A2), por lo tanto, se presenta los siguientes resultados:

Tabla 4.

Comparativo de los ECAs Categoria 1 -A2, con los resultados del punto de

muestreo 1: RHIGU-1.

Valores del
INDICADORES ECA 1-A2 Resultado
RHIGU-1
Fisicoquimicos
pH (und pH) 8.91 9 No Excede
Temperatura (°C) 17.8 A3 No Excede
Aceites y grasas (mg/l) 0.5 1.7 No Excede
Conductividad (ps/cm) 143.3 1600 No Excede
DBO5 (mg/l) 5.34 5 Excede
Fosforo (mg/l) 0.015 0.15 No Excede
Nitrato (mg/l) 0.09 50 No Excede
Amoniaco (mg/l) 0.02 15 No Excede
Bacterioldgicos
Coliformes
termotolerantes 490 2000 No Excede
(NMP/100 ml)
Escherichia coli
330 ) No Excede

(UFC/100 ml) No aplica
Organismos de vida
] 3537 5000000 No Excede
libre (Org/l)

Analisis e interpretacion

De la tabla 4 se puede afirmar que las aguas del rio Higueras hasta antes de la

infraestructura de la captacion de SEDA -Huanuco cumple con los estandares

de calidad ambiental del agua establecidos con la normativa vigente, a
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excepcion del indicador Demando Bioquimica de Oxigeno que supera por un

valor de 5.34 mg/l cuando el limite es de 5mg/I.

Tabla 5.

Comparativo de los ECAs Categoria 1-A2, con los resultados del punto de

muestreo 1: RHIGU-2.

Valores del
INDICADORES ECA 1-A2 Resultado
RHIGU-2
Fisicoquimicos
pH (und pH) 8.61 9 No Excede
Temperatura (°C) 17.7 A3 No Excede
Aceites y grasas (mg/l) 0.5 1.7 No Excede
Conductividad (ps/cm) 148.6 1600 No Excede
DBOs (mg/l) 6.64 5 Excede
Fosforo (mg/l) 0.015 0.15 No Excede
Nitrato (mg/l) 0.105 50 No Excede
Amoniaco (mg/l) 0.02 1.5 No Excede
Bacterioldgicos
Coliformes
termotolerantes 2300 2000 Excede
(NMP/100 ml)
Escherichia coli
1300 ) No Excede

(UFC/100 ml) No aplica
Organismos de vida
. 6633 5000000 No Excede
libre (Org/l)

Anélisis e interpretacion

De la tabla 5 se puede afirmar que aguas abajo de la infraestructura de la

captacion de SEDA -Huanuco del Rio Higueras, existe 2 indicadores que

supera los estandares de calidad ambiental del agua establecidos con la

normativa vigente, las mismas que son la Demando Biogquimica de Oxigeno

que tiene un valor de 6.64 mg/l cuando el limite es de 5mg/l y el indicador
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coliformes fecales que tiene un valor de 2300 NMP/100 ml cuando el limite es

2000 NMP/100 ml.

Tabla 6.

Comparativo de los ECAs Categoria 1-A2, con los resultados del punto de

muestreo 1: RHIGU-3.

Valores del
INDICADORES ECA 1-A2 Resultado
RHIGU-3

Fisicoquimicos
pH (und pH) 8.57 9 No Excede
Temperatura (°C) 18.6 A3 No Excede
Aceites y grasas (mg/l) 0.5 1.7 No Excede
Conductividad (ps/cm) 154.3 1600 No Excede
DBOs (mg/l) 5.94 5 Excede
Fosforo (mg/l) 0.018 0.15 No Excede
Nitrato (mg/l) 0.033 50 No Excede
Amoniaco (mg/l) 0.02 1.5 No Excede

Bacterioldgicos
Coliformes
termotolerantes 1300 2000 No Excede
(NMP/100 ml)
Escherichia coli

790 ) No Excede
(UFC/100 ml) No aplica
Organismos de vida
) 3117 5000000 No Excede
libre (Org/l)

Anélisis e interpretacion

De la tabla 6 se puede afirmar que aproximadamente a 4 000 mt del primer

punto de muestreo y tomando como referencia el finalizar las instalaciones del

centro Recreacional de Kotosh, se vuelve a observar que solo un indicador que

supera el valor de los ECAs que es la Demando Bioquimica de Oxigeno que

tiene un valor de 5.94 mg/l cuando el limite es de 5mg/l y todos los demas
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indicadores estan dentro de los pardmetros establecidos por la normativa

vigente.

Tabla 7.

Comparativo de los ECAs Categoria 1-A2, con los resultados del punto de

muestreo 1: RHIGU-4.

Valores del
INDICADORES ECA 1-A2 Resultado
RHIGU-4
Fisicoquimicos
pH (und pH) 8.58 9 No Excede
Temperatura (°C) 17.1 A3 No Excede
Aceites y grasas (mg/l) 0.5 1.7 No Excede
Conductividad (ps/cm) 159.3 1600 No Excede
DBOs (mg/l) 6.24 5 Excede
Fosforo (mg/l) 0.021 0.15 No Excede
Nitrato (mg/l) 0.033 50 No Excede
Amoniaco (mg/l) 0.02 15 No Excede
Bacterioldgicos
Coliformes
termotolerantes 1700 2000 No Excede
(NMP/100 ml)
Escherichia coli
1300 ) No Excede

(UFC/100 ml) No aplica
Organismos de vida
. 8686 5000000 No Excede
libre (Org/l)

Anélisis e interpretacion

De la tabla 7 se puede afirmar que aproximadamente a 6 000 mt del primer

punto de muestreo se observa que solo un indicador que supera el valor de los

ECAs que es la Demando Bioguimica de Oxigeno que tiene un valor de 6.24

mg/l cuando el limite es de 5mg/l y todos los demés indicadores estan dentro

de los parametros establecidos por la normativa vigente.
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Comparativo de los ECAs Categoria 1-A2, con los resultados del punto de

muestreo 1: RHIGU-5.

Valores del
INDICADORES ECA 1-A2 Resultado
RHIGU-5
Fisicoquimicos
pH (und pH) 7.2 9 No Excede
Temperatura (°C) 19.7 A3 No Excede
Aceites y grasas (mg/l) 14.99 1.7 Excede
Conductividad (ps/cm) 321 1600 No Excede
DBOs (mg/l) 90 5 Excede
Fosforo (mg/l) 1.15 0.15 Excede
Nitrato (mg/l) 0.033 50 No Excede
Amoniaco (mg/l) 7.39 1.5 Excede
Bacterioldgicos
Coliformes
termotolerantes 1300000 2000 Excede
(NMP/100 ml)
Escherichia coli
790000 ) No Excede

(UFC/100 ml) No aplica
Organismos de vida
) 2785 5000000 No Excede
libre (Org/l)

Analisis e interpretacion

De la tabla 8 se puede afirmar que aproximadamente a 8 000 mt del primer

punto de muestreo que fue el Gltimo punto muestreado se observa que el

indicador coliformes fecales o termotolerantes supera por una gran cantidad al

ECA, aceites y grasas también excede con un valor de 14.99 mg/l cuando el

limite es de 1.7 mg/I; el indicador Demando Bioquimica de Oxigeno del mismo

modo se encuentra superando el ECA con un valor de 90 mg/l cuando el limite

es de 5 mg/l, el indicador Fosforo total también supera el ECA con un valor de
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1.15 mg/l y el limite 0.15 mg/l y por Gltimo el indicador amoniaco que supera

con 7.39 mg/l cuando el limite es 1.5 mg/I.

5.1.3. Andlisis descriptivo de los indicadores fisico quimicos vy
bacterioldgicos de las aguas del Rio Higueras con vertimientos de
aguas residuales que concuerdan con los estandares de calidad
ambiental categoria riego de vegetales y bebida de animales, segun los

resultados del laboratorio.

Del mismo modo que para el analisis anterior se toma en referencia la
Resolucidn Jefatural N° 202-2010-ANA, que aprobaba la clasificacion de
cuerpos de agua superficiales y marino costeros. En esta normativa las
agua del rio Higueras estaban clasificadas en 2 categorias tal como se

muestra en la imagen 2.

Sin embargo, en esta nueva Clasificacion de los Cuerpos de Agua
Continentales Superficiales, no se encuentra una categorizacion para las
aguas del Rio Higueras en toda su extension. Por lo que mediante los
resultados obtenidos del analisis de las muestras de agua mediante un
laboratorio acreditado ante INACAL como parte del desarrollo del
presente proyecto de investigacién, y para establecer la concordancia de
los indicadores fisico quimicos y bacteriologicos se presenta las siguientes
tablas para establecer los indicadores que concuerdan con los ECAS para

la categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales.

En la categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales, existen
subcategorias como su propio nombre Riego de vegetales y Bebida de
animales, en esta oportunidad se tomara los valores para riego de vegetales
debido a que en este tramo no existe la crianza de animales que puedan

abastecerse de estas aguas a diferencia que si existe areas de cultivo
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Comparativo de los ECAs Categoria 3: Riego de vegetales, con los resultados
del punto de muestreo 1: RHIGU-1.

Valores del
INDICADORES ECA3 Resultado
RHIGU-1
Fisicoquimicos
pH (und pH) 8.91 8.5 Excede
Temperatura (°C) 17.8 A3 No Excede
Aceites y grasas (mg/l) 0.5 5 No Excede
Conductividad (pus/cm) 143.3 2500 No Excede
DBOs (mg/l) 5.34 15 No Excede
Fosforo (mg/l) 0.015 No hay datos No Excede
Nitrato (mg/l) 0.09 100 No Excede
Amoniaco (mg/l) 0.02 No hay datos No Excede
Bacterioldgicos
Coliformes
termotolerantes 490 1000 No Excede
(NMP/100 ml)
Escherichia coli
330 1000 No Excede

(UFC/100 ml)
Organismos de vida
) 3537 No hay datos No Excede
libre (Org/l)

Analisis e interpretacion

De la tabla 9 se puede afirmar que el Unico valor que excede los ECAs es el

parametro pH en la que su valor obtenido es de 8.91 cuando el valor limite es

8.5 valores de pH.

Todos los demas parametros se encuentran por debajo de los estandares

establecidos, de esto se podria afirmar que es debido a la escasa o nula

presencia de agua residuales en este punto de monitoreo. Este punto de
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monitoreo esta a 50 metros aguas arriba de la infraestructura de captacion de
la empresa SEDA HUANUCO.

Tabla 10.

Comparativo de los ECAs Categoria 3: Riego de vegetales, con los resultados
del punto de muestreo 1: RHIGU-2.

Valores del
INDICADORES ECA3 Resultado
RHIGU-2

Fisicoquimicos
pH (und pH) 8.61 8.5 Excede
Temperatura (°C) 17.7 A3 No Excede
Aceites y grasas (mg/l) 0.5 5 No Excede
Conductividad (ps/cm) 148.6 2500 No Excede
DBOs (mg/l) 6.64 15 No Excede
Fosforo (mg/l) 0.015 No hay datos No Excede
Nitrato (mg/l) 0.105 100 No Excede
Amoniaco (mg/l) 0.02 No hay datos No Excede

Bacterioldgicos
Coliformes
termotolerantes 2300 1000 Excede
(NMP/100 ml)
Escherichia coli

1300 1000 Excede
(UFC/100 ml)
Organismos de vida
) 6633 No hay datos No Excede
libre (Org/l)

Analisis e interpretacion

De la tabla 10 se puede afirmar que aguas abajo de la infraestructura de la

captacion de SEDA -Huénuco del Rio Higueras o aproximadamente a 2000 mt

de este, existe 3 indicadores que supera los estandares de calidad ambiental del

agua para la categoria 3: riego de vegetales que es el indicador coliformes

fecales que tiene un valor de 2300 NMP/100 ml cuando el limite es 1000
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NMP/100 ml, del mismo modo eschericha Coli que tiene un valor de 1300
UFC/ml cuando el valor limite es 1000 UFC/ml y el valor de pH que es 8.61
cuando el limite es 8.5 valores de pH, sin embargo el indicador de pH ya viene

superando hasta antes del primer punto de muestreo (RHIGU-1).

Tabla 11.
Comparativo de los ECAs Categoria 3: Riego de vegetales, con los

resultados del punto de muestreo 1: RHIGU-3.

Valores del
INDICADORES ECA3 Resultado
RHIGU-3

Fisicoquimicos

pH (und pH) 8.57 8.5 Excede
Temperatura (°C) 18.6 A3 No Excede
Aceites y grasas (mg/l) 0.5 5 No Excede
Conductividad (pus/cm) 154.3 2500 No Excede
DBOs (mg/l) 5.94 15 No Excede
Fosforo (mg/l) 0.018 No hay datos No Excede
Nitrato (mg/l) 0.033 100 No Excede
Amoniaco (mg/l) 0.02 No hay datos No Excede
Bacteriolégicos
Coliformes
termotolerantes 1300 1000 Excede

(NMP/100 ml)

Escherichia coli

790 1000 No Excede
(UFC/100 ml)
Organismos de vida
) 3117 No hay datos No Excede
libre (Org/l)

Analisis e interpretacion
De la tabla 11 se puede afirmar que a aproximadamente 4000 mt aguas abajo
del primer punto se observa que solo 2 indicadores superan el valor de los

ECAs que es Coliformes Fecales que tiene un valor de 1300 NMP/100ml
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cuando el limite es de 1000 NMP/100ml y el valor de pH que sigue superando,
pero se puede observar que desde el primer punto existe una disminucion en el
segundo punto y este tercer punto. Todos los demas indicadores estan dentro

de los parametros establecidos por la normativa vigente.

Tabla 12.

Comparativo de los ECAs Categoria 3: Riego de vegetales, con los resultados
del punto de muestreo 1: RHIGU-4.

Valores del
INDICADORES ECA3 Resultado
RHIGU-4

Fisicoquimicos

pH (und pH) 8.58 8.5 Excede
Temperatura (°C) 17.1 A3 No Excede
Aceites y grasas (mg/l) 0.5 5 No Excede
Conductividad (ps/cm) 159.3 2500 No Excede
DBO5 (mg/l) 6.24 15 No Excede
Fosforo (mg/l) 0.021 No hay datos No Excede
Nitrato (mg/l) 0.033 100 No Excede
Amoniaco (mg/l) 0.02 No hay datos No Excede
Bacterioldgicos
Coliformes
termotolerantes 1700 1000 Excede

(NMP/100 ml)

Escherichia coli

1300 1000 Excede
(UFC/100 ml)
Organismos de vida
) 8686 No hay datos No Excede
libre (Org/l)

Anélisis e interpretacion
De la tabla 12 se puede afirmar que a aproximadamente 6000 mt aguas abajo
del primer punto se observa que vuelve a superarse un indicador mas, es decir

que en este punto se observa 3 indicadores que superan el valor de los ECAs
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que es Coliformes Fecales que tiene un valor de 1700 NMP/100ml cuando el

limite es de 1000 NMP/100ml, el indicador Escherichia Coli que tiene un valor
de 1300 UFC/mI cuando el valor maximo es 1000 UFC/ml y el valor de pH

que sigue superando por un minimo el valor maximo, pero se puede observar

que existe un minimo incremento a diferencia del punto de muestreo anterior

(RHIGU-3). Todos los demas indicadores estan dentro de los parametros

establecidos por la normativa vigente.

Tabla 13.

Comparativo de los ECAs Categoria 3: Riego de vegetales, con los resultados
del punto de muestreo 1: RHIGU-3.

INDICADORES Valores del ECA3 Resultado
RHIGU-5
Fisicoquimicos
pH (und pH) 7.2 8.5 No Excede
Temperatura (°C) 19.7 A3 No Excede
Aceites y grasas (mg/l) 14.99 5 Excede
Conductividad (us/cm) 321 2500 No Excede
DBO5 (mg/l) 90 15 Excede
Fosforo (mg/l) 1.15 No hay datos No Excede
Nitrato (mg/l) 0.033 100 No Excede
Amoniaco (mg/l) 7.39 No hay datos No Excede
Bacterioldgicos
Coliformes
termotolerantes 1300000 1000 Excede
(NMP/100 ml)
Escherichia coli
(UFC/100 mi) 790000 1000 Excede
Organismos de vida
2785 No hay datos No Excede

libre (Org/l)
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Anélisis e interpretacion

De la tabla 13 se puede afirmar que este punto muestreado es el que tiene mayor
cOontamiancion ya que existe 4 indicadores que superan los ECAs; de los
cuales 2 indicadores microbioldgicos que son Coliformes fecales y Escherichia
Coli superan por una gran cantidad el limite maximo segin normativa. Los
otros 2 indicadores que son Aceites y grasas tiene un valor de 14.99 mg/l
superando el ECA que es 5 mg/l y el indicador Demando Bioquimica de
Oxigeno que tiene por valor 90 mg/l superando el ECA que es 15 mg/l .
Todos los demaés indicadores estan dentro de los parametros establecidos por

la normativa vigente.
5.2. Andlisis inferencial y/o contrastacion de hipdtesis

A. Hipotesis especifica 1: El agua del rio Higueras con y sin vertimientos de
aguas residuales tendran diferencias en los indicadores fisico-quimicos y

bacterioldgicos.

Tabla 14.

Resultados del analisis por el laboratorio de las aguas sin vertimiento y con

vertimiento
RHIGU- RHIGU- RHIGU- RHIGU- RHIGU-
INDICADORES 01 02 03 04 05
Aguas sin Aguas con vertimiento
vertimiento
Fisicoquimicos

PH (und pH) 8.91 8.61 8.57 8.58 7.2
Temperatura (°C) 17.8 17.7 18.6 17.1 19.7
Aceites y grasas (mg/l) <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 14.99
Conductividad (us/cm) 143.3 148.6 154.3 159.3 321
DBOS5 (mg/l) 5.34 6.64 5.94 6.24 90
Fosforo (mg/l) 0.015 0.015 0.018 0.021 1.15
Nitrato (mg/l) 0.09 0.105 <0.033 <0.033 <0.033
Amoniaco (mg/l) <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 7.39

Bacterioldgicos
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Coliformes

termotolerantes 490 2300 1300 1700 13000
(NMP/100 ml)

Escherichia coli 330 1300 790 1300 7900
(UFC/100 ml)

Organismos de vida libre 3537 6633 3117 8686 2785
(Org/l)

De la tabla 14 se puede afirmar que los indicadores fisicoquimicos y bacterioldgicos
de las aguas sin vertimientos y las aguas con vertimientos son diferentes; a excepcion
de los indicadores aceites y grasas y amoniaco que muestran valores similares que en
los puntos RHIGU-01 (agua sin vertimiento), RHIGU-02, RHIGU-03 y RHIGU-04
(aguas con vertimiento) en la cual el valor esta por debajo de 0.50 mg/l para aceites y
grasas y por debajo de 0.020 mg/l para amoniaco; y para el indicador nitrato muestra
valores similares en los puntos RHIGU-03, RHIGU-04 y RHIGU-05 (aguas con

vertimiento) y el valor esta por debajo de 0.033 mg/I.

Figura 13.

Resultados para el indicador pH

PH (Und pH)

8.91

8.61 8.57 8.58

| 7.2

HRHIGU-01 ®RHIGU-02 = RHIGU-03 RHIGU-04 = RHIGU-05

Se muestra valores diferentes en los puntos de muestreo.



Figura 14.
Resultados para el indicador Temperatura

TEMPERATURA (°C)

19.7
18.6
17-8 17.7
. . 17'1

ERHIGU-01 ®RHIGU-02 mRHIGU-03 & RHIGU-04 ™ RHIGU-05

Se muestra valores diferentes en los puntos de muestreo.

Figura 15.
Resultados para el indicador aceites y grasas

ACEITES Y GRASAS (mg/)

14.99

0.5 0.5 0.5 0.5
S SN SN

HRHIGU-01 ®RHIGU-02 ®RHIGU-03 = RHIGU-04 ®RHIGU-05

Se muestra valores similares en 4 puntos de muestreo.
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Figura 16.
Resultados para el indicador aceites y grasas

CONDUCTIVIDAD (uS/cm)

321

143.3 148.6 154.3 159.3

] ]

HRHIGU-01 ®RHIGU-02 ®RHIGU-03 ®RHIGU-04 ®RHIGU-05

Se muestra valores diferentes en los puntos de muestreo.

Figura 17.

Resultados para el indicador aceites y grasas

DBO5 (mg/l)

90
5.34 6.64 5.94 6.24
s B NS e

HRHIGU-01 ®RHIGU-02 M RHIGU-03 & RHIGU-04 ™ RHIGU-05

Se muestra valores diferentes en los puntos de muestreo.
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Figura 18.

Resultados para el indicador aceites y grasas

FOSFORO (mg/l)

0.015 0.015 0.018 0.021

HRHIGU-01 ®RHIGU-02 m®RHIGU-03 = RHIGU-04 = RHIGU-05

Se muestra valores similares en los 2 primeros puntos y diferentes en los

siguientes 3 puntos de muestreo.

Figura 19.

Resultados para el indicador aceites y grasas

NITRATO (mg/l)

0.105

0.09
l 0.033 0.033 0.033

ERHIGU-01 MRHIGU-02 M®RHIGU-03 ©RHIGU-04 M RHIGU-05

Se muestra valores diferentes en los 2 primeros puntos de muestreo y similitud
en los siguientes 3 puntos.
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Figura 20.

Resultados para el indicador aceites y grasas

AMONIACO (mg/l)

7.39

0.02 0.02 0.02 0.02

ERHIGU-01 ®RHIGU-02 M®RHIGU-03 ®RHIGU-04 mRHIGU-05

Se muestra valores similares en los 4 primeros puntos de muestreo, y solo el

ultimo puntos presenta una diferencia bien marcada.

Figura 21.
Resultados para el indicador aceites y grasas

COLIFORMES TERMOTOLERANTES
(NMP/100 ml)

13000

2300
1300 1700

ERHIGU-01 MWRHIGU-02 MRHIGU-03 ©RHIGU-04 M RHIGU-05

Se muestra valores diferentes en los puntos de muestreo.



Figura 22.
Resultados para el indicador aceites y grasas

ESCHERICHIA COLI (UFC/100 ml)

7900

1300 1300
790
330 - -
—— N

ERHIGU-01 ®mRHIGU-02 ®RHIGU-03 = RHIGU-04 = RHIGU-05

Se muestra valores diferentes en los puntos de muestreo.

Figura 23.
Resultados para el indicador aceites y grasas

ORGANISMOS DE VIDA LIBRE (org/l)

8686

6633

2785

HRHIGU-01 ®RHIGU-02 ®RHIGU-03 ®RHIGU-04 ®RHIGU-05

Se muestra valores diferentes en los puntos de muestreo.
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B. Hipdtesis especifica 2: Las aguas del rio Higueras con vertimientos de aguas
residuales seran diferentes a los estandares de calidad ambiental categoria

poblacién y recreacional (ECA 1-2A).

Tabla 15.
Resultados del analisis por el laboratorio de las aguas con vertimiento y los
ECAS Cat 1- A2

RHIGU RHIGU RHIGU RHIGU ECA
INDICADORES -02 -03 -04 -05 Cat 1-A2

Aguas con vertimiento

Fisicoquimicos

pH (und) 8.61 8.57 8.58 7.2 9

Temperatura (°c) 17.7 18.6 17.1 19.7 No aplica

Aceites y grasas (mg/l) <0.50 <0.50 <0.50 14.99 1.7

Conductividad (us/cm)  148.6 154.3 159.3 321 1600

DBOs (mg/l) 6.64 5.94 6.24 90 5

Fosforo (mg/l) 0.015 0.018 0.021 1.15 0.15

Nitrato (mg/l) 0.105 <0.033  <0.033 <0.033 50

Amoniaco (mg/l) <0.020 <0.020 <0.020 7.39 15
Bacterioldgicos

Coliformes

termotolerantes 2300 1300 1700 13000 2000

(nmp/100 ml)

Escherichia coli 1300 790 1300 7900 No aplica

(ufc/200 ml)

Organismos de vida 6633 3117 8686 2785 5000000

libre (org/l)

De la tabla 15 se puede afirmar que los indicadores fisicoquimicos y
bacterioldgicos de las aguas con vertimientos son diferentes a los ECAs de la

categoria 1-A. para el indicador de pH, conductividad y nitrato de las aguas
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con vertimiento estan por debajo del ECA; para el indicador aceites y grasas
los 3 primeros puntos estan por debajo del ECA y el Gltimo punto si sobrepasa
el ECA,; el indicado DBOs sobrepasa en los 4 puntos el ECA; el indicador
fosforo y amoniaco los 4 primeros puntos estan por debajo del ECA 'y el ultimo
punto si sobrepasa.

Para los indicadores bacteriolégicos como es Coliformes termotolerantes el
primer punto y el ultimo estan por encima de los ECAs y los 2 puntos
intermedios estan ligeramente por debajo del ECA vy el indicador organismos
de vida libre si estan por debajo los 4 puntos de muestreo.

Figura 24.
Valores del indicador pH de las aguas con vertimientos del Rio Higueras y el ECA
1-2A.

PH (Und pH)

8.61 8.57 8.58 ’
I I I | I
1

BRHIGU-02 ®RHIGU-03 ERHIGU-04 RHIGU-05 MECA Cat 1-A2

—
=]

L B = T ¥ i & o B = e BN =]

Se muestra valores para pH en los puntos de muestreo de aguas con vertimiento
y se observa que estan por debajo de los ECAs.
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Figura 25.
Valores del indicador Aceites y grasas de las aguas con vertimientos del Rio
Higueras y el ECA 1-2A.

ACEITES Y GRASAS (mg/l)

16 14.99

1.7

2 05 0.5 05
O [ | [ ] -

1

ERHIGU-02  mRHIGU-03 RHIGU-04 RHIGU-05 m ECA Cat 1-A2

Se observa que el que punto RHIGU-05 sobrepasa el ECAs y los demas

estan por debajo.

Figura 26.
Valores del indicador Conductividad de las aguas con vertimientos del Rio
Higuerasy el ECA 1-2A.

CONDUCTIVIDAD (uS/cm)

1800
1600
1400
1200
1000

800

600

400
148.6 1543 159.3
200

. N

1600

321

1

ERHIGU-02 mRHIGU-03 RHIGU-04 RHIGU-05 mECA Cat 1-A2

Se observa que todos los puntos de muestro de agua con vertimientos

estan por debajo del ECAs.
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Figura 27.
Valores del indicador DBOs de las aguas con vertimientos del Rio Higueras y el
ECA 1-2A.

DBO5 (mg/l)

100 90
90
80
70
60
50
40
30

20
10 6.64 5.94 6.24 g

0 I |
1

m RHIGU-02 RHIGU-03 RHIGU-04 RHIGU-05 mECA Cat 1-A2

Se observa que los 3 primeros puntos de muestreo de agua con vertimiento

estan por debajo del ECA y el Gltimo punto RHIGU-05 si sobrepasa.

Figura 28.
Valores del indicador Fosforo de las aguas con vertimientos del Rio Higueras y el
ECA 1-2A.

FOSFORO (mg/l)
1.4

12

08
0.6

0.4
02 0.15

0.015 0.018 0.021
) ]

1

W RHIGU-02 RHIGU-03 RHIGU-04 RHIGU-05 WECA Cat 1-A2

Se observa que los 3 primeros puntos de muestreo de agua con vertimiento

estan por debajo del ECA y el tltimo punto RHIGU-05 si sobrepasa.
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Figura 29.
Valores del indicador Nitrato de las aguas con vertimientos del Rio Higueras y el
ECA 1-2A.

NITRATO (mg/I)
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Se observa que los puntos de muestreo de agua con vertimiento estan por
debajo del ECA.

Figura 30.
Valores del indicador Amoniaco de las aguas con vertimientos del Rio Higueras y
el ECA 1-2A.
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Se observa que los 3 primeros puntos de muestreo de agua con vertimiento

estan por debajo del ECA y el ultimo punto RHIGU-05 si sobrepasa.
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Figura 31.
Valores del indicador Coliformes termotolerantes de las aguas con vertimientos
del Rio Higueras y el ECA 1-2A.
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Se observa que los 3 primeros puntos de muestreo de agua con vertimiento
estan por debajo del ECA y el ltimo punto RHIGU-05 si sobrepasa.

Figura 32.Valores del indicador DBOs de las aguas con vertimientos del Rio
Higueras y el ECA 1-2A.
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Se observa que los puntos de muestreo de agua con vertimiento estan por
debajo del ECA.
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C. Hipdtesis especifica 3: Las aguas del rio Higueras con vertimientos de aguas
residuales seran diferentes a los estandares de calidad ambiental categoria riego

de vegetales y bebida de animales (ECA 3).

De la tabla 16 se puede afirmar que los indicadores de las aguas del rio
Higueras con vertimiento de aguas residuales si son diferentes a los estandares

de calidad ambiental en la categoria 3 riego de vegétales y bebida de animales.

Para el indicador de pH el dltimo punto se encuentra por debajo y los demas
puntos exceden los ECAs, para aceites y grasas y DBOs los 3 primeros puntos
estdn por debajo de los ECAs pero el dltimo punto excede; y para los
parametros bacterioldgicos como coliformes termotolerantes y escherichia coli
exceden todos los puntos, a excepcién del segundo punto para escherichia coli.

Tabla 16.
Resultados del analisis por el laboratorio de las aguas con vertimiento y los
ECAS Cat 3: Riego de vegetales y bebida de animales

RHIGU RHIGU- RHIGU- RHIG ECA
INDICADORES -02 03 04 U-05 3
Aguas con vertimiento

Fisicoquimicos

pH (und pH) 8.61 8.57 8.58 7.2 8.5

Temperatura (°C) 17.7 18.6 17.1 19.7 No aplica

Aceites y grasas (mg/l)  <0.50 <0.50 <0.50 14.99 5

Conductividad (us/cm)  148.6 154.3 159.3 321 2500

DBOs (mg/l) 6.64 5.94 6.24 90 15

Fosforo (mg/l) 0.015 0.018 0.021 1.15 No hay datos

Nitrato (mg/l) 0.105 <0.033 <0.033 <0.033 100

Amoniaco (mg/l) <0.020  <0.020 <0.020 7.39  No hay datos
Bacterioldgicos

Coliformes

termotolerantes 2300 1300 1700 13000 1000

(NMP/100 ml)

Escherichia coli 1300 790 1300 7900 1000

(UFC/100 ml)

Organismos de vida 6633 3117 8686 2785  No hay datos

libre (Org/l)
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Figura 33.
Valores del indicador Coliformes termotolerantes de las aguas con vertimientos
del Rio Higueras y el ECA Cat 3.
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Se observa que los puntos de muestreo de agua con vertimiento exceden
los ECA, a excepcidn del punto RHIGU-05.

Figura 34.
Valores del indicador Coliformes termotolerantes de las aguas con vertimientos
del Rio Higueras y el ECA Cat 3.
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Se observa que los puntos de muestreo de agua con vertimiento estan por
debajo del ECA, a excepcién del punto RHIGU-05.
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Figura 35.
Valores del indicador Coliformes termotolerantes de las aguas con vertimientos
del Rio Higueras y el ECA Cat 3.
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Se observa que los puntos de muestreo de agua con vertimiento estan por
debajo del ECA.

Figura 36.
Valores del indicador Coliformes termotolerantes de las aguas con vertimientos
del Rio Higueras y el ECA Cat 3.
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Se observa que los puntos de muestreo de agua con vertimiento estan por
debajo del ECA, a excepcidn del punto RHIGU-05.
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Figura 37.
Valores del indicador Coliformes termotolerantes de las aguas con vertimientos
del Rio Higueras y el ECA Cat 3.
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Se observa que los puntos de muestreo de agua con vertimiento estan por
debajo del ECA.

Figura 38.
Valores del indicador Coliformes termotolerantes de las aguas con vertimientos
del Rio Higueras y el ECA Cat 3.
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Se observa que los puntos de muestreo de agua con vertimiento exceden

los ECA, y el més sobresaliente es el punto RHIGU-05.
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Figura 39.
Valores del indicador Coliformes termotolerantes de las aguas con vertimientos
del Rio Higueras y el ECA Cat 3.
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Se observa que los puntos de muestreo de agua con vertimiento exceden

los ECA, y el méas sobresaliente es el punto RHIGU-04.

5.3. Discusion de resultados

Segun los resultados obtenidos, el vertimiento de agua residual al rio Higueras
contrae mayor indice de alteracion en los indicadores DBOs, coliformes
termotolerantes y E. coli, al contrastar con los resultados de las aguas sin vertimiento.
Similar resultado se obtuvo en Abal (2018) quien determind la relacion directa entre
el vertimiento de aguas residuales nivel de contaminacion de las aguas del rio
Huallaga. El agua es susceptible de ser alterada, en este caso la contaminacion
procedente de vertimientos de aguas residuales domésticas sobre el cuerpo de agua
receptor provoca un impacto a corto y largo plazo (Segura, 2007).

Por otro lado, al comparar con la ECA los valores fisicoquimicos del agua con
vertimiento no supera los estandares correspondientes a las categorias poblacion y
recreacional (1 2A) y riego de vegetales y bebida de animales (3). El indicador E. coli
tuvo diferencias en la categoria 1 2A, pero mostro valores similares estadisticamente

en la categoria 3. En el caso del indicador coliformes termotolerantes, el valor
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alcanzado estadisticamente fue igual al valor de las ECA 1-2A 'y 3. Por otro lado, el
rio Higueras, en el estudio de Ponce (2020) determind que desde la bocatoma de Cozo
hasta la desembocadura en el rio Huallaga, los indicadores microbioldgicos no

cumplen en su totalidad los estandares de calidad ambiental.

Estos resultados son coincidentes con Gualdron (2016) quien establecio que los
rios de Colombia tuvieron alto niveles de coliformes fecales estd asociado al
vertimiento de agua residuales y no son aptas para el consumo humano. Asimismo, en
Pacherres (2019) quien encontrd cepas de V. cholerae y de huevos de helmintos en de
agua de las cuencas de los rios Chillon, Rimac y Lurin. También en Huaynate (2018)
del rio San Juan, donde sobrepasa la ECA para la categoria 3 con la presencia de
Coliformes fecales en el rio San Juan. Por otro lado, coincide con Manrique (2019)
quien establecio entre las localidades de Pariamarca y Salcachupan, los coliformes

termotolerantes que se encontraron por debajo de las ECA en el agua del Rio Huallaga.

La presencia de E. coli fue un factor importante que indica la no disponibilidad
del agua para el consumo humano (Iberdrola, 2022; Samboni et al., 2007; MINAM,
2017), el cual coincide con las investigaciones Gualdron (2016), Cuaspud y Paredes
(2017), Vinces (2018) y Pacherres (2019) quienes reportan que la presencia de
organismos bacteriol6gicos contamina gravemente la fuente de agua, limitando su uso

para el consumo humano.

5.4. Aporte cientifico de la investigacion

En esta oportunidad aportamos informacion como linea base, debido a que no se
encontro estudios del rio higueras como linea bases para la presente investigacion, por
lo cual esta informacion brindada pueda servir para futuras investigaciones que puedan
apoyarse de esta y seguir investigando en la solucion de diversas problematicas que se

pueda presentar en relacion a la calidad del agua del rio Higueras.

El conocimiento que brinda la presenta investigacion es que el agua del rio higueras en el
tramo estudiado presentan indicadores fisicoquimicos que no superan los ECAS en su
categoria 1 y 3, para los indicadores, sin embargo, en los indicadores bacterioldgicos,
especialmente el de E. coli, los valores superan a los valores de la ECA en las categorias 1,

esto indica que las aguas no sirven para consumo, debido al vertimientos de agua residuales.
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Sin embargo, es posible emplearlos para riego de vegetales, ya que los niveles de E. coli
superan ligeramente la ECA categoria 3, por lo que es posible su uso a través un tratamiento

previo del agua.

En ese sentido, el estudio aporta elementos que pueden considerarse para futuros estudios
de tratamiento de agua hasta los 6000 metros del punto de vertimiento, conocer que es posible
emplear el agua del rio por medio de tratamiento para su uso como agua de riego, es
fundamental para la continuidad de la agricultura, ya que, el agua es un recurso escaso y

necesario para la subsistencia de la humanidad.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados, el agua del rio Higueras con y sin vertimientos de aguas
residuales tuvieron diferencias en los indicadores fisicoquimicos y bacterioldgicos, es
decir, que el agua del rio Higueras sin vertimiento alcanzaron valores bajos en los
diferentes indicadores fisicoquimicos y bacteriol6gicos analizados a comparacion de

las aguas con vertimientos, excepto en pH y nitrato.

Segun el analisis realizado, las aguas del rio Higueras con vertimientos de aguas
residuales fueron diferentes a los estandares de calidad ambiental categoria poblacion
y recreacional (ECA 1-2A), donde los indicadores fisicoquimicos del agua con
vertimiento no superaron a los valores de la ECA 1-2A, excepto en DBOs. Respecto a
los indicadores bacterioldgicos, los coliformes termotolerantes del agua con
vertimiento (1766,67 NMP/100 ml), también estuvo por debajo de la ECA 1-2A (2000
NMP/100 ml), solo el indicador E. coli super6 ampliamente (1130 NMP/100 ml) al
valor de la ECA 1-2A (0 NMP/100 ml).

Se comprobd que las aguas del rio Higueras con vertimientos de aguas residuales
fueron diferentes a los estandares de calidad ambiental categoria riego de vegetales y
bebida de animales (ECA 3), donde los indicadores fisicoquimicos mostraron valores
inferiores a la ECA 3, sin embargo, los indicadores bacterioldgicos coliformes
termotolerantes (1766,67 NMP/100 ml) y E. coli (1130 NMP/100 ml) solo superan
ligeramente a la ECA 3 (1000 NMP/100 ml).
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SUGERENCIAS

De acuerdo a los resultados del trabajo de investigacion no es posible usar el agua del
rio Higueras hasta 6000 m del punto de vertimiento de agua residual, como agua de
riego de vegetales y bebida de animales, debido a que los indicadores

bacterioldgicos superan el ECA.

Se sugiere a las autoridades y entidades competentes de iniciar planes y/o proyectos
para una planta de tratamiento de agua residuales que incluya las aguas el rio Higueras.

Se sugiere a las autoridades y entidades competentes realizar el monitoreo de la calidad
del agua a lo largo de todo el rio Higueras, con la finalidad de identificar posibles
puntos de contaminacién y poder prevenir o establecer medidas de mitigacion y
conservacion de este preciado recurso que es tan importante para la ciudad de

Huanuco, ya que de esta se abastecen el agua para el consumo humano.

Se recomienda a la poblacién de no hacer uso del agua del rio Higueras en el tramo

estudiado para consumo humano.

Se recomienda a la poblacion y estudiantes que sigan realizando investigaciones en la
calidad del agua del rio Higueras teniendo en cuenta otros indicadores. Asimismo,

usen técnicas naturales de bajo costo para su tratamiento.

Asi mismo se sugiere a los futuros investigadores realizar estudios de calidad de agua
del rio higueras en épocas de estiaje y a la vez realizar estudios que contemple ambas

épocas del afio tanto estiaje y de avenida.
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ANEXO 01. MATRIZ DE CONSISTENCIA
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Titulo de la tesis: Los vertimientos de aguas residuales generados por la poblacién, y la calidad del agua del rio Higueras, Huanuco

2022

Tesista: Jessenia Mayummiesther Marifio Leiva

E VARIAB | DIMENSIO
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS LES NES METODOLOGIA
Problema general Objetivo general Hipdtesis general De tipo Aplicada, porque en este tipo de
¢El vertimiento de agua | Evaluar la influencia de los | Hi: El vertimiento de agua residuales generados por Independiente investigacion se estudi6 y se aplicé a problemas

residuales generados por la
poblacion influye en la calidad
del agua del rio Higueras?

Problemas especificos

¢Cudl sera la diferencia de los
indicadores fisico-quimicos y
bacteriolégicos del agua del rio
Higueras con y sin vertimientos
de aguas residuales?

¢Cudles seran los indicadores
fisico-quimicos y
bacteriolégicos de las aguas del
rio Higueras con vertimientos
de aguas residuales que
concuerdan a los estandares de
calidad ambiental categoria
poblacién y recreacional?

¢El nivel de pH del suelo es
influenciado por el manejo del
cultivo de papa por cada estado
fenolégico cultivada en la zona
baja y alta?

vertimientos de aguas residuales
generados por la poblacion en la
calidad del agua del rio Higueras

Objetivos especificos

Determinar la diferencia de los
indicadores  fisico-quimicos 'y
bacteriolégicos de las aguas del rio
Higueras con y sin vertimientos de
aguas residuales

Establecer los indicadores fisico-
quimicos y bacteriol6gicos de las
aguas del rio Higueras con
vertimientos de aguas residuales
que concuerdan a los estandares de
calidad  ambiental  categoria
poblacion y recreacional

Determinar los indicadores fisico-
quimicos y bacteriolégicos de las
aguas del rio Higueras con
vertimientos de aguas residuales
que coinciden con los estandares
de calidad ambiental categoria
riego de vegetales y bebida de
animales

la poblacion influyen en la calidad del agua del rio
Higueras.
Ho: El vertimiento de agua residuales generados por
la poblacién no influyen en la calidad del agua del rio
Higueras.

Hipédtesis especificas

Hipotesis especifica 1

Hi: El agua del rio Higueras con y sin vertimientos
de aguas residuales tendran diferencias en los
indicadores fisico-quimicos y bacteriol6gicos.

Ho: El agua del rio Higueras con y sin vertimientos
de aguas residuales no tendran diferencias en los
indicadores fisico-quimicos y bacteriol6gicos.

Hipotesis especifica 2

Hi: El agua del rio Higueras con y sin vertimientos
de aguas residuales tendran diferencias en los
indicadores fisico-quimicos y bacteriolégicos.

Ho: El agua del rio Higueras con y sin vertimientos
de aguas residuales no tendran diferencias en los
indicadores fisico-quimicos y bacteriolégicos.

Hipotesis especifica 3

Hi: Las aguas del rio Higueras con vertimientos de
aguas residuales seran diferentes a los estandares de
calidad ambiental categoria riego de vegetales y
bebida de animales.

Ho: Las aguas del rio Higueras con vertimientos de
aguas residuales no seran diferentes a los estandares
de calidad ambiental categoria riego de vegetales y
bebida de animales..

Vertimiento de
agua residual

Dependiente

Calidad del agua

V. Independiente
Dimension 1.
Con vertimiento
Sin vertimiento

V. Dependiente
Dimensién
Indicadores
fisicoquimicos
Indicadores
bacterioldgicos

concretos, en circunstancias y caracteristicas
concretas. Esta forma de investigacion se dirige a
su aplicacion inmediata y no al desarrollo de
teorias.

De nivel descriptivo - explicativo: porque se
pretende brindar informacion de la realidad, por lo
cual se recolecto muestras de agua para mandarlas
a analizar a un laboratorio acreditado y determinar
la cantidad de cada parametro presente en el agua,
asi mismo se describe los datos obtenidos para
establecer la relacion que hay entre el vertimiento y
la calidad del agua del rio Higueras.

No experimental — Transeccional, Porque no se
manipulo las variables y que solo se observan y se
analizaran los fendmenos en su contexto natural
para después relacionarlos. Su propésito es
describir variables y analizar su incidencia e
interrelacion en un momento dado. Es como “tomar
una fotografia” de algo que sucede

Por lo tanto, el disefio para esta investigacion sera
correlacional-causal,

Esquema de investigacion:

X > ]| ¥
X, A
X, +>| ¥

Donde:
X : variable dependiente

N varigble independiente
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ANEXO 02
CONSENTIMIENTO INFORMADO

TITULO: LOS VERTIMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES GENERADOS POR
LA POBLACION, Y LA CALIDAD DEL AGUA DEL RIO HIGUERAS,
HUANUCO 2022

OBJETIVO:

Evaluar la influencia de los vertimientos de aguas residuales generados por la

poblacioén en la calidad del agua del rio Higueras.

INVESTIGADOR: JESSENIA MAYUMMIESTHER MARINO LEIVA
Consentimiento / Participacion voluntaria

Acepto participar en el estudio: He leido la informacidn proporcionada, o 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:




ANEXO 03 INSTRUMENTOS

CADENA DE CUSTODIA DEL MONITOREO (INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE
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= 7 M CADENA DE CUSTODIA DE MONITOREO - DE AGUAS Y SUELOS e
Paana de
Cliente: S. A Cesma SAC Contacto: E-mail: Telef(s) FvYSp/775&
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. Verson: 08

. il . CADENA DE CUSTODIA DE MONITOREO - DE AGUAS Y SUELOS o fnm
Cliente: S.p Ce sHA SA Contacto: E-mail: Telef.(s) YYsor72 55
Lugar: A 2000 ((,_ f /«,.,,,%», /«U,t{’o Empresa: '/);.cj e Ds Tess Planta: Proyecto:
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04 FEB 2023

RECEPCIOH

Observaciones de Muestreo: £y pucdrlic: _ caleciodks... o gaals... de pacaeo. oo Zanim o R0s. VEBTITem TDS Dl mmit o o e S o s
LR 2> .. . FOLLACION. Y A B CALIDAD, DEL ool DE2  Llo MIECerdns. . ilommiee s

Nombre(s) y Apellido(s) del Responsable del muestreo: DY SSent s f{g AT »,:f;- O Firma(s): %é) ,4‘ Recibido en laboratorio:

L (s) y Apelli ) del o Supervisor en campo: Firma(s): Dia/Hora:
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R FR - 005
\ SR

2220209

F.E: 11,2019
= CADENA DE CUSTODIA DE MONITOREO - DE AGUAS Y SUELOS '
Paana . ae
Ciiente: S. 2 CESH b S5Ac Contacto: E-mail: Telef(s) F4C0r7 72 & 4
Lugar: ,A/g/z ox Aooo~d J/ Asm /u.,:Z,Empresa: p/cu}(fra e Toss Planta: Proyecto:
/7 >
Carta/Cotizacion: MUESTREADO POR SAG P | ‘ MUESTREADO POR CLIENTE
MUESTREO PARAMETROS IN SITU o 3 ANALISIS DE LABORATORIO N° Informe: /?O@SQ -3
PUNTO DE | I T T 5
MUESTREO 6 - T~ 7 = < & ~
CcODIGO DEL FECHA HORA TROPEMATRIZ - 11y B | \:I: 3\ et 2 g W W o CODIGO DE DATOS
CLIENTE \\ ol | XY 1}) N A X ’3 5 E = LABORATCRIO ADICIONALES
VTN ; SIDIUY WU D ;
Z Agee” (oey 7 ” : 7 :
Riee-2  4-2-23 J),5% Tl (hi) iV ¢ ! v| VLA AL L A

TR EREs] | |

13! ; q |

1 _RECE! TP o M L4 |
! i |

Observaciones de Muestreo:  J s oo ro/eilodb.... o . rene 22010 e yteede... A Teds  prepcimedle... por.al.. Sionep. o a2
[ 7
; -
Nombre(s) y Apellido(s) del Responsable del muestreo: S.essernics /{97 Perel 1 esLes. Firma(s): _ F Recibido en jo:

Nombre(s) y Apellido(s) del Responsable o Supervisor en campo:

Firma(s): / Dia/Hora: 1®:30
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TIPODEMATRIZ | 0 %\ SN g 8 8 N -
CODICODEL  recia  HoRA TR YRAR g RN S ifomes, | S,
§ e ¢ O ¢ Y
C S < E VR 9
BG4  -2-23 1221 BIESGHEN VY el A 03020207
i |
| |
i
|
i 1 t
. i
| i
| i
Observaci de - 16 m((()/’c’& e lellader ,'l,_u 2 e ol oalsaic Dac. \/%-7:‘/ b TeseS )2 DL LACIC 4 g ol dueda s aRis
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ANEXO 04
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RESULTADOS DEL ANALISIS DE AGUA DEL RIO HIGUERAS
MUESTRA RHIGU-1 (SIN VERTIMIENTO)

Cod. F1 004 / Version 03/ FE.: 06/2022

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL ORGANISMO
INTERNATIONAL ACCREDITATION
SERVICE, INC. - IAS

CON REGISTROTL-829 ACCREDITED

a0

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE @ L

ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE - 047

Registro N° LE - 047
Testing Laboratary

INFORME DE ENSAYO N° 170657-2023

RAZON SOCIAL
DOMICILIO LEGAL
SOLICITADO POR
REFERENCIA

PROCEDENCIA

FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRAS
FECHA(S) DE ANALISIS

FECHA(S) DE MUESTREO

MUESTREADO POR

I. METODOLOGIA DE ENSAYO:

CON VALOR OFICIAL

: SERVICIOS AMBIENTALES CESMA S.A.C.

: JR. CRESPO CASTILLO N° 412

: JESSENIA MAYUMMIESTHER MARIRO LEIVA

: PROYECTO DE TESIS: "LOS VERTIMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES GENERADOS POR LA
POBLACION Y LA CALIDAD DEL AGUA DEL RIO HIGUERAS, HUANUCO "

: AGUA DE RIO HIGUERAS - A 50 MT AGUAS ARRIBA DE LA CAPTACION DE SEDA-HUANUCO

:2023-02-04

£2023-02-04 AL 2023-02-15

:2023-02-04

: SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C."

Ensayo Método L.C Unidades
H (medicién en campo) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23rd Ed. 2017. pH | Unid. pH
P P Value. Electrometric Method. noeplicd e P
ix SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2550 B, 23rd Ed. 2017.
Temperatura (medicion en campo) Temperature. Laboratory and Field Methods. e
ASTM D7678 - 17. Standard Test Method for Total Oil and Grease
Qil and Grease (TOG) and Total Petroleum Hydrocarbons (TPH) in Water and 0.50 oL
Aceites y grasas Wastewater with Solvent Extraction using Mid-IR Laser i m
Spectroscopy.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B, 23rd Ed. 2017.
e Conductivity. Laboratory Method, uSfcm
. " SMEVAN-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Ed. 2017. )
Dutrpsics Bloquiniasts exigree (050K Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test. 2.00 ma/L
P SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-P E, 23rd Ed. 2017.
Fésforo Total o fésforo (P) Phosphorus. Aséorbic Add Method. 0.013 P mg/L
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-NO-™ B, 23rd Ed. 2017.
Nitratos Nitrogen (Nitrate). Ultraviolet Spectrophotometric Screning 0.033 NO-" - N mg/L
Method.
% SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-NH3- D, 23rd Ed. 2017. '
NErogent Amaniscal L ATDNIEED Nitrogen (Ammonia). Ammonia-Selective Electrode Method. g.020 M= Nimg/
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E-1,23rd Ed. 2017. Multiple-
de Coliformes Fecales Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform Group. 1.8@ NMP/100mL
Fecal Coliform Procedure.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 G. (ftem 2), 23rd Ed. 2017.
Numeracién de Escherichia coli Multiple-Tube Fermentation. Technique for Members of the 1.8@ NMP/100mL
Coliform Group. Other Escherichia coli Procedures (PROPOSED).
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 10200 C.1.2, F.2.a,c.1. /
ORGITN[SMOS DEVIDA LIERE !:'tof‘ancmn (Algashy Part 10200G, 23rd Ed. 2017. Plankton. Concentration Techniques.
(protozearios, rotiferos y 1 Org./L
5 Pt Counting / Plankton.
neméatodos) : A
Counting Techniques.
L.C.: limite de cuantificacién.
(a) Limite de deteccién del método para estas por ser
(b) Expresado como limite de deteccion del método.
(1) Toma de muestra de acuerdo a plan de muestreo N® 170657 y procedimiento PL-009.
ING.TELLO PAUCAR
MARILU
- SERVICIOS ANALITICOS
GENERALES SAC
Firmado con www.tocapu.pe
DIRECTOR TECNICO DE LABORATORIO WORKING
FOR YOU

(OBSERVACIONES: * Esté prohibida la reproduccion parcial o total del presente d
las muestras referidas en el presente inform
® Para corroborar la AUTENTICIDAD del pres:
pueden ser procesados de acuerdoa ley.

nfor

ento a menos que sea bajo a autorizacidn escrita de Servicios Analit
 Las muestras serdn conservadas de acuerdo al perfodo de perecibilidad del parsmelr
omunicarse al correo laboratorio@sagperu.com. » Cualquier modificacion no autorizada, fraude o falsi

0s Generales S.A.C.  Los resultados emitidos en este documento slo son vélidos para
nalizado con un méximo de 30 dias de haber ingresado las muestras al laboratorio. Luego serén eliminadas.
i6n del contenido o de la apariencia de este documento es ilegal y los culpables

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.

Laboratorios Av. Naciones Unidas N° 1565 Urb. Chacra Rios Norte - Lima y Pasaje Clorinda Matto de Turner N° 2079 Urb. Chacra Rios Norte - Lima
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Cod. FI 004 / Version 03/ F.E.: 06/2022

e LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADG POR EL ORGANISMO ACREDITADO POR EL
EHE INTERNATIONAL ACCREDITATION ORGANISMO DE @
- SERVIOE, ING.- A8 | ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO TL - 829 A?SSEEJIEWD CON REGISTRO N° LE - 047

Registro N° LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 170657-2023
CON VALOR OFICIAL

II. RESULTADOS:

Producto declarado Agiia Cilerpo Natucal
(Rio)
Matriz analizada Agua Natural
Fecha de muestreo 2023-02-04
Hora de inicio de muestreo (h) 11:00
356573E
Coordenadas UTM WGS 84
8902883N
Altitud {(msnm) 1999
Condiciones de la muestra Refrigerada/
Preservada
El punto de

muestreo se ubica a
50 mt aguas arriba
de la infraestructura
de la captacién
SEDA-Huanuco

del Punto de

Cédigo del Cliente RHIGU-1
Cédigo del Laboratorio 23020200
ENSAYO ACREDITADO ANTE IAS-829
Ensayo Unidades Resultados
2l ong yease mg/L <0.50
ENSAYOS ACREDITADOS ANTE INACAL-DA (SEDE LIMA 1)
Ensayo Unidades Resultados
pH (medicién en campo) Unid, pH 8.91
Temperatura (medicién en campo) oC 17.8
Conductividad pS/cm 143.3
Demanda Bioquimica de oxigeno (DBO.) mg/L 5.34
Fésforo Total o fésforo (P) P mg/L 0.015
Nitratos NO, - N mg/L 0.090
Nitrégeno Amoniacal / Amoniaco NH:*- N mg/L <0.020
Numeracién de Coliformes Fecales '~ NMP/100mL 49 x 10*
Numeracién de Escherichia coli NMP/100mL 33 x 10"

(2) Coliformes Fecales es lo mismo que coliformes termotolerantes.
Medicién de conductividad y pH realizada a 250C.

WORKING
FOR YOU

Estd prohibida |2 reproci n parcial o total del presente documento a menos que sea bajo | rizacidn escrita de Servicios Analiticos Generales S.A.C. # Los resultados emitidos en este documento s6lo son vélidos para

ridas en el presente informe. o Las muestras serdn conservadas de acuerdo al perfado de perecibilidad del parsmetro analizado con un maximo de 30 dias de haber ingresado las muestras al laboratorio. Luego serén eliminadas
orroborar la AUTENTICIDAD del presente informe comunicarse al correo com. * Cualuier medificacion no autorizada, fraude o falsificacion del contenido o de la apariencia de este documento es ilegal y los culpables
pueden ser prooesados de acuerdoa ley.
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LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL ORGANISMO
INTERNATIONAL ACCREDITATION
SERVICE, INC. - IAS

LSRG

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE
ACREDITACION INACAL-DA

=
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CON REGISTROTL-829 ACCREDITED

Testing Laboratory

Registro N° LE - 047

CON REGISTRO N° LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 170657 - 2023
CON VALOR OFICIAL

II. RESULTADOS PARA ORGANISMOS DE VIDA LIBRE

Producto declarado

Agua cuerpo natural (rio)

Matriz analizada Agua natural
Fecha de muestreo 2023-02-04
Hora de inicio del muestreo (h) 11:00
356573E
Coordenadas UTM WGS 84
8902883N
Altitud (msnm) 1999
Preservada

Condiciones de la muestra

Volumen de muestra:

1L; Zooplancton: 7 L

Fitoplancton:

Descripcion del Punto de Muestreo

El punto de muestreo se ubica a 50 mt aguas arriba de la infraestructura de la
captacién SEDA-Huadnuco

Codigo del Cliente

RHIGU-1

Cédigo del Laboratorio

23020200

ENSAYO ACREDITADO ANTE INACAL-DA (SEDE LIMA 2)

Ensayo de Organismos de Vida Libre
GRUPO Unidad Resultados
FITOPLANCTON Org./L 2896
ZOOPLANCTON Org./L 579
NEMATODOS Org./L 62
TOTALES DE ORGANISMOS DE VIDA LIBRE (Org./L) 3537

Nota 1: La expresion de los resultados es para la matriz de Agua Natural segtin:
- Decreto Supremo N° 004:2017 - MINAM; [Estandares de Calidad Ambiental (ECA).

“RM N° 235-2019-MINAM.

Nota 2: <1 es equivalente a cero, |o que indica la no deteccién de Organismos/L en la muestra,

Estd prohibida la reprod
ridas en el presente inform

n parcial o total del presente documento a menos que sea bajo |

Lima, 15de Febrero del 2023.

WORKING
FOR YOU

rizacidn escrita de Servicios Analiticos Generales S.A.C. # Los resultados emitidos en este documento s6lo son vélidos para

Las muestras serdn conservadas de acuerdo al perodo de per

ibilidad del parémelro analizado con un méximo de 30 dias de haber ingresado las muestras al laboratorio. Luego serén eliminadas.

Cod. FI 004 / Version 03/ F.E.: 06/2022
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RESULTADOS DEL ANALISIS DE AGUA DEL RIO HIGUERAS
MUESTRA RHIGU-2 (CON VERTIMIENTO: 2000 m)

Cod. FI 004 / Version 03/ F.E.: 06/2022

LABORATORIO DE ENSAYO

LABORATORIO DE ENSAYO

A/

ACREDITADO POR EL ORGANISMO
INTERNATIONAL ACCREDITATION
SERVICE, INC. - 1AS

CON REGISTRO TL-829 ACCREDITED

ORGANISMO DE

Testing Laboratory

INFORME DE ENSAYO N° 170658-2023

RAZON SOCIAL
DOMICILIO LEGAL
SOLICITADO POR
REFERENCIA

PROCEDENCIA

FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRAS
FECHA(S) DE ANALISIS

FECHA(S) DE MUESTREO

MUESTREADO POR

I. METODOLOGIA DE ENSAYO:

CON VALOR OFICIAL

: SERVICIOS AMBIENTALES CESMA S.A.C.

: JR. CRESPO CASTILLO N° 412

: JESSENIA MAYUMMIESTHER MARINO LEIVA
: PROYECTO DE TESIS: "LOS VERTIMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES GENERADOS POR LA

ACREDITADO POR EL

ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE - 047

POBLACION Y LA CALIDAD DEL AGUA DEL RIO HIGUERAS, HUANUCO "

: AGUA DE RIO HIGUERAS - A 2000 MT DEL PRIMER PUNTO
: 2023-02-04

: 2023-02-04 AL 2023-02-15

:2023-02-04

: SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.""

INACAL
DA- Peri

Acraditado

Registro N° LE - 047

Ensayo Método LC Unidades
. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23rd Ed. 2017. pH X
pH (medicién en campo) Value. Electrometric Method. no aplica Unid. pH
T SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2550 B, 23rd Ed. 2017.
Temperatura (medicién en'campo) Temperature. Laboratory and Field Methods. te
ASTM D7678 - 17. Standard Test Method for Total Oil and Grease
Oil and Grease (TOG) and Total Petroleum Hydrocarbons (TPH) in Water and 0.50 o/l
Aceites y grasas Wastewater with Solvent Extraction using Mid-IR Laser i w
Spectroscopy.
" SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B, 23rd Ed. 2017.
ey Conductivity. Laboratory Method) ¥Siem
o o SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Ed. 2017. Py
DemandaBioqiimipni cxiganoDhoD) Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test. 2.00 mo/L
" SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-P E, 23rd Ed, 2017.
Fésforo Total o fésforo (P) Phosihtnis  Aobic R Mathed. 0.013 P mg/L
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-NO-" B, 23rd Ed. 2017.
Nitratos Nitrogen (Nitrate). Ultraviolet Spectrophotometric Screning 0.033 NO-™- N ma/L
Method.
% SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-NH3- D, 23rd Ed. 2017. 1
Nitrégeno Amoniacal | Amoniaco Nogen 5 o Pty 0,020 NH,'- N mg/L
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E-1,23rd Ed. 2017. Multiple-
Numeracién de Coliformes Fecales Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform Group. 1.8 NMP/100mL
Fecal Coliform Procedure.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 G/ (ftem 2), 23rd Ed. 2017.
Numeracién de Escherichia coli Multiple-Tube Fermentation. Technique for Members of the 1.8® NMP/100mL
Coliform Group. Other Escherichia coli Procedures (PROPOSED).
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 10200 C.1.2, F.2. 3, c.1. /
(ORGANISMOS DE MIDA [TBRE: Fitoplancion (Algnshd, Part 102006, 23rd Ed, 2017. Plankton. Concentration Techniques.
(protozoarios, rotiferos y 1 org./L
i PF Counting Techniques / Plankton. 4
nemétodos) 5 5
Counting Techniques.
C.: limite de cuantificacién.
(a) Limite de deteccion del método para estas metodclogias por ser semicuantitativas.
(b) Expresado como limite de deteccion del método.
(1) Toma de muestra de acuerdo a plan de muestreo N® 170658 y procedimiento PL-009.
ING.TELLO PAUCAR
MARILU
— SERVICIOS ANALITICOS
GENERALES SAC
Firmado con www.tocapu.pe
WORKING
DIRECTOR TECNICO DE LABORATORIO FOR YOU

OBSERVACIONES: * Estd prohibida |2 reproduccion parcial o total del presente documento a menos que st
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ilidad del pard analizado con un maximo de 30 dias de haber i

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.

Laboratorios Av. Naciones Unidas N° 1565 Urb. Chacra Rios Norte - Lima y Pasaje Clorinda Matto de Turner N° 2079 Urb. Chacra Rios Norte - Lima

n escrita de Servicios Analiticos Generales S.A.C. # Los resullados emitidos en este documento sélo son vélidos para

esado fas muestras al laboratorio. Luego serén eliminadas.

* Central Telefonica (511) 425-6885 » Web: www.sagperu.com e Contacto Electrénico sagperu@sagperu.com

nido o de la apariencia de este documento es ilegal y los culpables

Pégina 1de 3



Cod. FI 004 / Version 03/ F.E.: 06/2022

e LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADG POR EL ORGANISMO ACREDITADO POR EL
EHE INTERNATIONAL ACCREDITATION ORGANISMO DE @
- SERVIOE, ING.- A8 | ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO TL - 829 A?SSEEJIEWD CON REGISTRO N° LE - 047

Registro N° LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 170658-2023
CON VALOR OFICIAL

II. RESULTADOS:

Agua Cuerpo Natural

Producto declarado (Rio)
Matriz analizada Agua Natural
Fecha de muestreo 2023-02-04
Hora de inicio de muestreo (h) 11:34
0358343E
Coordenadas
8902422N
Altitud (msnm) 1964
Condiciones de la muestra Refrigerada/
Preservada
El punto de

muestreo se ubica a
2000 mt del primer

del Punto de punto de muestreo,
a direccién de La
Hacienda,
Pucuchinche
Cédigo del Cliente RHIGU-2
Cédigo del Laboratorio 23020201
ENSAYO ACREDITADO ANTE IAS-829
Ensayo Unidades Resultados
Oil and Grease
Aceites y grasas mgiL 2050
ENSAYOS ACREDITADOS ANTE INACAL-DA (SEDE LIMA 1)
Ensayo Unidades Resultados
pH (medicién en campo) Unid. pH 8.61
Temperatura (medicién en campo) oC 17.7
Conductividad pS/cm 148.6
Demanda Bioguimica de oxigeno (DBO-) ma/L 6.64
Fosforo Total o fosforo (P) P mg/L 0.015
Nitratos NO; - N mg/L 0.105
Nitrégeno Amoniacal / Amoniaco NH.'- N ma/L <0.020
Numeracién de Coliformes Fecales NMP/100mL. 23 x 10°
Numeracion de Escherichia coli NMP/100mL 130 x 10*

(2) Coliformes Fecales es lo mismo que coliformes termotolerantes.
Medicion de conductividad y pH realizada a 25°C.

WORKING
FOR YOU

Estd prohibida |2 reproci n parcial o total del presente documento a menos que sea bajo | rizacidn escrita de Servicios Analiticos Generales S.A.C. # Los resultados emitidos en este documento s6lo son vélidos para

ridas en el presente informe. o Las muestras serdn conservadas de acuerdo al perfado de perecibilidad del parsmetro analizado con un maximo de 30 dias de haber ingresado las muestras al laboratorio. Luego serén eliminadas
orroborar la AUTENTICIDAD del presente informe comunicarse al correo com. * Cualuier medificacion no autorizada, fraude o falsificacion del contenido o de la apariencia de este documento es ilegal y los culpables
pueden ser prooesados de acuerdoa ley.
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LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL ORGANISMO
INTERNATIONAL ACCREDITATION
SERVICE, INC. - 1AS

CON REGISTROTL-829 ACCREDITED'

Testing Laboratory
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LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE
ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE - 047

=

Registro N° LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 170658 - 2023
CON VALOR OFICIAL

II. RESULTADOS PARA ORGANISMOS DE VIDA LIBRE

Producto declarado

Agua cuerpo natural (rio)

Matriz analizada

Agua natural

Condiciones de la muestra

Fecha de muestreo 2023-02-04
Hora de inicio del muestreo (h) 11:34
Coordenadas UTM WGS 84 LEbitand
8902422N
Altitud (msnm) 1964
Preservada

Volumen de muestra:

Fitoplancton:
1L; Zooplancton: 8 L

El punto de muestreo se ubica a 2000 mt del primer punto de muestreo, a direccién de

Descripcion del Punto de Muestreo La HaclendayPucuzhinche
Cédigo del Cliente RHIGU-2
Cédigo del Laboratorio 23020201

ENSAYCQ ACREDITADO ANTE INACAL-DA (SEDE LIMA 2)

Ensayo de Organismos de Vida Libre

GRUPO Unidad Resultados
FITOPLANCTON Org./L 6030
ZOOPLANCTON Org./L 546

NEMATODOS Org./L 57
TOTALES DE ORGANISMOS DE VIDA LIBRE (Org./L) 6633

Nota 1: La expresién de los resultados es para la matriz de Agua Natural segdn:

- Decreto Supremo N° 004-2017 - MINAM; Estandares de Calidad Ambiental (ECA).

" RM N° 235-2019-MINAM.
Nota 2: <1 es equivalente a cero, lo que indica la no deteccién de Organismos/L en la muestra.

ridas en el presente inform

pueden ser procesados de acuerdoa ley.

Estd prohibida la reprod

orroborar la AUTENTICIDAD del presente informe

n parcial o total del presente documento a menos que sea bajo |
Las muestras serdn conservadas de acuerdo al periodo de pe

comunicarse al correo

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.

com. * Cualuier medificacion no autorizada, fraude o falsi

Lima, 16 de Febrero del 2023.

WORKING
FOR YOU

rizacidn escrita de Servicios Analiticos Generales S.A.C. # Los resultados emitidos en este documento s6lo son vélidos para
ibilidad del parémelro analizado con un méximo de 30 dias de haber ingresado las muestras al laboratorio. Lusgo serdn eliminadas.
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ANEXO 06
RESULTADOS DEL ANALISIS DE AGUA DEL RiO HIGUERAS
MUESTRA RHIGU-3 (CON VERTIMIENTO: 4000 m)

LABORATORIO DE ENSAYO
LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL ORGANISMO ACREDITADO POR EL @ INACAL

‘ s ”E INTERNATIONAL ACCREDITATION ORGANISMO DE
-y SERVICE, INC. - IAS

| ACREDITACION INACAL-DA
CONREGISTROTL-820 ACCREDTED'  CON REGISTRO N° LE - 047

Registro N° LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 170659-2023
CON VALOR OFICIAL

RAZON SOCIAL : SERVICIOS AMBIENTALES CESMA S.A.C.

DOMICILIO LEGAL : JR. CRESPO CASTILLO N° 412

SOLICITADO POR : JESSENIA MAYUMMIESTHER MARIRO LEIVA

REFERENCIA : PROYECTO DE TESIS: "LOS VERTIMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES GENERADOS POR LA
POBLACION Y LA CALIDAD DEL AGUA DEL RO HIGUERAS, HUANUCO "

PROCEDENCIA : AGUA DE RIO HIGUERAS - APROXIMADAMENTE 4000 MT. DEL PRIMER PUNTO

FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRAS : 2023-02-04

FECHA(S) DE ANALISIS 12023-02-04 AL 2023-02-15

FECHA(S) DE MUESTREO :2023-02-04

MUESTREADO POR : SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.""

I. METODOLOGIA DE ENSAYO:

Ensayo Método L.C Unidades
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23rd Ed. 2017. pH
Value. Electrometric Method.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2550 B, 23rd Ed. 2017.

Temperatura: (medidcn: eyf‘campo] Temperature. Laboratory and Field Methods. -

pH (medicién en campo) no aplica Unid. pH

ASTM D7678 - 17, Standard Test Method for Total Oil and Grease
(TOG) and Total Petroleum Hydrocarbons (TPH) in Water and 0.50 ma/L
Wastewater with Solvent Extraction using Mid-IR Laser Spectroscopy.

Oil and Grease
Acetes y grasas

S SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B, 23rd Ed. 2017.
Coinduchivicad Conductivity. Laboratory Method. Ha/em

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Ed. 2017. Biochemical

: A ©
Demanda Bioquimica de oxigeno (DBOs) e e 2.00 ma/L

. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-P E, 23rd Ed. 2017.
Fésforo Total o fésforo (P) s e 0.013 P mg/L

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-NO-" B, 23rd Ed. 2017.

Nitrat g 3 e

Rios Nitrogen (Nitrate). Ultraviolet Spectrophatometric Screning Method. g:033 Nog-Nmg/L
. . SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-NH3- D, 23rd Ed. 2017, [ NH,- N il

Nitrogen (Ammonia). Ammonia-Selective Electrode Method.

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E-1,23rd Ed. 2017. Multiple-
Numeracién de Coliformes Fecales Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform Group. 1.8 NMP/100mL
Fecal Coliform Procedure.

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 G. (ftem 2), 23rd Ed. 2017.
Numeracién de Escherichia coll Multiple-Tube Fermentation. Technique for Members of the Coliform 1.8@ NMP/100mL
Group. Other Escherichia coli Procedures (PROPOSED).

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 10200 C.1.2, F.2. 3, c.1. /

ORGANISMOS DENIDE CIERE; Hloplancen (Algassd Part 102006, 23rd Ed. 2017, Plankton. Concentration Techniques.

) (protozaarios, rotiferos y Phy , Counting T 7 Plankton. 1 Org./L
nematodos) c 2
ounting Techniques.
C.: limite de cuantificacién.
(a) Limite de deteccién del método para estas metodologias por ser semicuantitativas.
(b) Expresado como limite de deteccion del método.
(1) Toma de muestra de acuerdo a plan de muestreo N® 170659 y procedimiento PL-009.
ING.TELLO PAUCAR
MARILU
2 — SERVICIOS ANALITICOS
o & GENERALES SAC
Firmado con www.tocapu.pe
WORKING
DIRECTOR TECNICO DE LABORATORIO FOR YOU

OBSERVACIONES: * Estd prohibida |2 reproduccion parcial o total del presente documento a menos que sea bajo la
las muestras referidas en el presente informe. » Las muestras Serdn conservadas de acuerdo al periodo de perecibilidad del parémelro analizado con un méximo de
» Para corroborar la AUTENTICIDAD del presente informe comunicarse al correo «com. * Cualquier modificacion no autorizada, fraude o falsifi
pueden ser procesados de acuerdo a ley.

autorizacidn escrita de Servicios Analiticos Generales S.A.C.  Los resultados emitidos en este documento solo son vélides para
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n del contenido o de la apariencia de este documento es ilegal y los culpables
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II. RESULTADOS:

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL ORGANISMO
INTERNATIONAL ACCREDITATION
SERVICE, INC. - 1AS

CON REGISTROTL-829 ACCREDITED'

Testing Laboratory

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE
ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 170659-2023
CON VALOR OFICIAL

Producto declarado

Agua Cuerpo Natural
(Rio)

Matriz analizada

Agua Natural

Fecha de muestreo

2023-02-04

Hora de inicio de muestreo (h)

11:57

Coordenadas

0359984E

8901811N

Altitud {(msnm)

1998

Condiciones de la muestra

Refrigerada/
Preservada

del Punto de

El punto de muestreo
se ubica apréx. 4000
mt. Del primer punto
de muestreo, como
referencia al finalizar
las instalaciones del
Centro recreacional

101

=

Registro N° LE - 047
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Kotosh
Codigo del Cliente RHIGU-3
Cédigo del Laboratorio 23020202
ENSAYO ACREDITADO ANTE IAS-829
Ensayo Unidades Resultados
sty ma/L <0.50
ENSAYOS ACREDITADOS ANTE INACAL-DA (SEDE LIMA 1)
Ensayo Unidades Resultados
pH (medicién en campo) Unid. pH 8.57
Temperatura (medicién en campo) ac 18.6
Conductividad pS/cm 154.3
Dermanda Bioquimica de oxigano (DBO-) mg/L. 5.94
Fésforo Total o fésforo (P) P mg/L 0.018
Nitratos NO-"- N mg/L <0.033
Nitrégeno Amoniacal / Amoniaco NH- - N ma/L <0.020
Numeracién de Coliformes Fecales ' NMP/100mL 130 x.10!
Numeracién de Escherichia coli NMP/100mL. 79 x 10

(2) Coliformes Fecales es lo mismo que coliformes termotolerantes.
Medicién de conductividad y pH realizada a 250C.

WORKING
FOR YOU

Estd prohibida la reprod

ridas en el presente inform

Para corroborar la AUTENTICIDAD del pres
pueden ser procesados de acuerdoa ley.

n parcial o total del presente documento a menos que sea rizacidn escrita de Servicios Analiticos Generales S.A.C. # Los resultados emitidos en este documento s6lo son vélidos para
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LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL ORGANISMO
INTERNATIONAL ACCREDITATION
SERVICE, INC. - IAS

CON REGISTROTL-829 ACCREDITED

Testing Laboratory

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE
ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 170659 - 2023
CON VALOR OFICIAL

II. RESULTADOS PARA ORGANISMOS DE VIDA LIBRE

=

102

Registro N° LE - 047

Producto declarado

Agua cuerpo natural (rio)

Matriz analizada

Agua natural

Fecha de muestreo 2023-02-04
Hora de inicio del muestreo (h) 11:57
0359984E
Coordenadas UTM WGS 84
8901811N
Altitud (msnm) 1998
Preservada
Condiciones de la muestra
de F 1L; 7L

Descripcion del Punto de Muestreo

El punto de muestreo se ubica apréx. 4000 mt. Del primer punto de muestreo, como

referencia al finalizar las ii del Centro Kotosh
Cadigo del Cliente RHIGU-3
Cédigo del Laboratorio
ENSAYO ACREDITADO ANTE INACAL-DA (SEDE LIMA 2)
Ensayo de Organismos de Vida Libre
GRUPO Unidad Resultados
FITOPLANCTON Org./L 1931
ZOOPLANCTON Org./L 1103
NEMATODOS Org./L 83
TOTALES DE ORGANISMOS DE VIDA LIBRE (Org./L) 3117

Nota 1: La expresion de los resultados es para la matriz de Agua Natural segtn:

- Decreto Supremo N° 004-2017 - MINAM; Estandares de Calidad Ambiental (ECA).

“RM-N° 235.

-2019-MINAM.

Nota 2: <1 es equivalente a cero, |o que indica la no deteccién de Organismos/L en la muestra.

orroborar la AUTENTICII
pueden ser procesados de acuerd:

: * Estd prohibida la reprod
ridas en el presente inform

n parcial o total del presente documento a menos que sea bajo |
Las muestras serdn conservadas de acuerdo al periodo de pe

le comunicarse al correo

oa ley.

com. * Cualuier medificacion no autorizada, fraude o falsi

Lima, 15 de Febrero del 2023

cion del ct
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ANEXO 07
RESULTADOS DEL ANALISIS DE AGUA DEL RiO HIGUERAS
MUESTRA RHIGU-4 (CON VERTIMIENTO: 6000 m)

LABORATORIO DE ENSAYO
LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL ORGANISMO ACREDITADO POR EL @ INACAL

‘ s ”E INTERNATIONAL ACCREDITATION ORGANISMO DE
-y SERVICE, INC. - IAS

| ACREDITACION INACAL-DA :
CON REGISTRO TL - 829 A&?SEE«’IEWD CON REGISTRO N° LE - 047 Registro N' LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 170660-2023
CON VALOR OFICIAL

RAZON SOCIAL : SERVICIOS AMBIENTALES CESMA S.A.C.

DOMICILIO LEGAL : JR. CRESPO CASTILLO N° 412

SOLICITADO POR : JESSENIA MAYUMMIESTHER MARIRO LEIVA

REFERENCIA : PROYECTO DE TESIS: "LOS VERTIMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES GENERADOS POR LA
POBLACION Y LA CALIDAD DEL AGUA DEL RO HIGUERAS, HUANUCO "

PROCEDENCIA : AGUA DE RIO HIGUERAS - - APROXIMADAMENTE 6000 MT. DEL PRIMER PUNTO

FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRAS : 2023-02-04

FECHA(S) DE ANALISIS 12023-02-04 AL 2023-02-15

FECHA(S) DE MUESTREO :2023-02-04

MUESTREADO POR : SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.""

I. METODOLOGIA DE ENSAYO:

Ensayo Método L.C Unidades
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23rd Ed. 2017. pH
Value. Electrometric Method.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2550 B, 23rd Ed. 2017.
Temperature. Laboratory and Field Methods.

pH (medicién en campo) no aplica Unid. pH

Temperatura (medicién en campo) = oC

ASTM D7678 - 17, Standard Test Method for Total Oil and Grease
(TOG) and Total Petroleum Hydrocarbons (TPH) in Water and 0.50 ma/L
Wastewater with Solvent Extraction using Mid-IR Laser Spectroscopy.

Oil and Grease
Acetes y grasas

S SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B, 23rd Ed. 2017.
Coinduchivicad Conductivity. Laboratory Method. Ha/em

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Ed. 2017. Biochemical i it
Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test. 2.00 A

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-P E, 23rd Ed. 2017.

Demanda Bioquimica de oxigeno (DBO:)

Fésforo Total o fésforo (P) T e 0.013 P mg/L
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-NO-" B, 23rd Ed. 2017.
Nitrat g 3 o
Rios Nitrogen (Nitrate). Ultraviolet Spectrophotometric Scréning Method. g:033 Nog-Nmg/L
e, W SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-NH3- D, 23rd Ed. 2017, — pr——

Nitrogen (Ammonia). Ammonia-Selective Electrode Method.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E-1,23rd Ed. 2017. Multiple-
Numeracién de Coliformes Fecales Tube Fermentation Technique for Members of the Caliform Group. 1.8@ NMP/100mL
Fecal Coliform Procedure.

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 G. (ftem 2), 23rd Ed. 2017.
Numeracién de Escherichia coli Multiple-Tube Fermentation. Technique for Members of the Coliform 1.8@ NMP/100mL
Group. OtherEscherichia coli Procedures (PROPOSED).

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 10200 C.1.2, F.2. a, c.1. /

CRGANISMOS DE VIDA LIBRE Rtoplancton (Albas) + Part 10200G, 23rd Ed. 2017. Plankton. Concentration Techniques.

: (protozoarios, 4 rotiferos y  Couriting T v 7 Plankton. 1 Org.fL
neméatodos) c
‘ounting Technigues.
C.: limite de cuantificacion,
(a) Limite de deteccién del método para estas metodologias por ser semicuantitativas.
{b) Expresado como limite de deteccién del método.
(1) Toma de muestra de acuerdo a plan de muestreo N° 170660 y procedimiento PL-009.
ING.TELLO PAUCAR
MARILU
SERVICIOS ANALITICOS
GENERALES SAC
Firmado con www tocapu.pe
DIRECTOR TECNICO DE LABORATORIO { -
WORKING
FOR YOU

OBSERVACIONES: * Estd prohibida la reproduccion parcial o total del presente documento a menos que sea bajo la autorizacion escrita de Servicios Analiticos Generales S.A.C. e Los resultados emitidos en este documento solo son vélides para
las mueslras referidas en el presente informe. o Las muestras serdn conservadas de acuerdo al periodo de perecibilidad del parémelro analizado con un méximo de 30 dias de haber ingresado las muestras al laboratario. Luego serén eliminadas
 Para corroborar la AUTENTICIDAD del presente informe comunicarse al carreo i com. ® Cualquier medificacion no autorizada, fraude o falsificacion del contenido o de la apariencia de este documento es ilegal y los culpables
pueden ser procesados de acuerdo a ley.

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.

Laboratorios Av. Naciones Unidas N° 1565 Urb. Chacra Rios Norte - Lima y Pasaje Clorinda Matto de Turner N° 2079 Urb. Chacra Rios Norte - Lima Pégina 1de 3
* Central Telefonica (511) 425-6885 » Web: www.sagperu.com e Contacto Electrénico sagperu@sagperu.com
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II. RESULTADOS:

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL ORGANISMO
INTERNATIONAL ACCREDITATION
SERVICE, INC. - 1AS

CON REGISTROTL-829 ACCREDITED'

Testing Laboratory

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE
ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 170660-2023
CON VALOR OFICIAL

Producto declarado

Agua Cuerpo Natural
(Rio)

Matriz analizada

Agua Natural

Fecha de muestreo

2023-02-04

Hora de inicio de muestreo (h)

12:21

Coordenadas

0361472E

8901233N

Altitud {(msnm)

1939

Condiciones de la muestra

Refrigerada/
Preservada

ipcién del Punto de

El punto de muestreo
se ubica a 6000 mt.
Aprox. Del primer
punto de muestreo

104

=

Registro N° LE - 047

Cod. FI 004 / Version 03/ F.E.: 06/2022

Cédigo del Cliente RHIGU-4
Cédigo del Laboratorio 23020203
ENSAYO ACREDITADO ANTE IAS-829
Ensayo Unidades Resultados
%::‘:;;:’SE ma/L <0.50
ENSAYOS ACREDITADOS ANTE INACAL-DA (SEDE LIMA 1)
Ensayo Unidades Resultados
pH (medicién en campo) Unid. pH 8.58
Temperatura (medicién en campo) L5 ! 17.1
Conductividad pS/cm 159.3
Demanda Bioquimica de oxigeno (DBOs) mg/L 6.24
Fésforo Total o fésforo (P) P mg/L 0.021
Nitratos NO:" - N mg/L <0.033
Nitrégeno Amoniacal / Amoniaco NH '~ N mg/L <0.020
Numeracién de Coliformes Fecales ' NMP/100mL 170 x 10*
Numeracién de Escherichia cofi NMP/100mL 130 x 10!

(2) Coliformes Fecales es lo mismo que coliformes termotolerantes.
Medicién de conductividad y pH realizada a 250C.

WORKING
FOR YOU

Estd prohibida |2 reproci n parcial o total del presente documento a menos que sea bajo |

ridas en el presente informe. » Las mueslras serdn conservadas de acuerdo al perfodo de per
orroborar la AUTENTICIDAD del presente informe comunicarse al correo
pueden ser prooesados de acuerdoa ley.

rizacidn escrita de Servicios Analiticos Generales S.A.C. # Los resultados emitidos en este documento s6lo son vélidos para
ibilidad del parémelro analizado con un maximo de 30 dias de haber ingresado las muestras al laboratorio. Luego serén eliminadas.
«com. * Cualquier medificacion no autorizada, fraude o falsificacion del contenido o de la apariencia de este documento es ilegal y los culpables

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.

Laboratorios Av. Naciones Unidas N° 1565 Urb. Chacra Rios Norte - Lima y Pasaje Clorinda Matto de Turner N° 2079 Urb. Chacra Rios Norte - Lima
 Central Telefonica (511) 425-6885 « Web: www.sagperu.com e Contacto Electrénico sagperu@sagperu.com
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LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL ORGANISMO
INTERNATIONAL ACCREDITATION
SERVICE, INC. - 1AS
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LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE
ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE - 047

=

Registro N° LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 170660 - 2023
CON VALOR OFICIAL

II. RESULTADOS PARA ORGANISMOS DE VIDA LIBRE

Producto declarado

Agua cuerpo natural (rio)

Matriz analizada Agua natural
Fecha de muestreo 2023-02-04
Hora de inicio del muestreo (h) 12:21
0361472E
Coordenadas UTM WGS 84
8901233N
Altitud (msnm) 1939
Preservada
Condiciones de la muestra N
de i 8L

Descripcién del punto de muestreo

El punto de muestreo se ubica a 6000 mt. Apréx. Del primer punto de muestreo

Cédigo del Cliente

RHIGU-4

Cédigo del Laboratorio

23020203

ENSAYO ACREDITADO ANTE INACAL-DA (SEDE LIMA 2)

Ensayo de Organismos de Vida Libre

GRUPO Unidad Resultados
FITOPLANCTON Org./L 8040
ZOOPLANCTON Org./L 646

NEMATODOS Org./L. <1
TOTALES DE ORGANISMOS DE VIDA LIBRE (Org./L) 8686

Nota 1: La expresién de los resultados es para la matriz de Agua Natural segln:
- Decreto Supremo N° 004-2017 - MINAM; Estandares de Calidad Ambiental (ECA).
“RM N° 235-2019-MINAM.

Nota 2: <1 es equivalente a cero, lo que indica la no deteccién de Organismos/L en la muestra.

Estd prohibida |2 reproci n parcial o total del presente documento a menos que sea bajo |

ridas en el presente informe. » Las mueslras serdn conservadas de acuerdo al perfodo de per
orroborar la AUTENTICIDAD del presente informe comunicarse al correo
pueden ser prooesados de acuerdoa ley.

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.

com. * Cualuier medificacion no autorizada, fraude o falsi

Lima, 16 de Febrero del 2023.

WORKING
FOR YOU

rizacidn escrita de Servicios Analiticos Generales S.A.C. # Los resultados emitidos en este documento s6lo son vélidos para
ibilidad del parémelro analizado con un méximo de 30 dias de haber ingresado las muestras al laboratorio. Lusgo serdn eliminadas.

cion del ct

tenido o de la apariencia de este documento es ilegal y los culpables
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ANEXO 08
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RESULTADOS DEL ANALISIS DE AGUA DEL RIO HIGUERAS

MUESTRA RHIGU-5 (CON VERTIMIENTO: 8000 m)

LABORATORIO DE ENSAYO

LABORATORIO DE ENSAYO

Y-/

ACREDITADO POR EL ORGANISMO
INTERNATIONAL ACCREDITATION
SERVICE, INC. - IAS

CON REGISTRO TL-829 ACCREDITED

ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE

Testing|

INFORME DE ENSAYO N° 170661-2023

RAZON SOCIAL
DOMICILIO LEGAL
SOLICITADO POR
REFERENCIA

PROCEDENCIA
FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRAS
FECHA(S) DE ANALISIS

FECHA(S) DE MUESTRED

MUESTREADO POR

1. METODOLOGIA DE ENSAYO:

CON VALOR OFICIAL

+ SERVICIOS AMBIENTALES CESMA S.A.C.
+ JR. CRESPO CASTILLO N° 412
+ JESSENIA MAYUMMIESTHER MARIFIO LEIVA

C:
ACREDITACION INACAL-DA
e CON REGISTRO N° LE - 047

INACAL
Tk, - Peri

Registro N° LE - 047

+ PROVECTO DE TESIS: "LOS VERTIMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES GENERADOS POR LA

POBLACION ¥ LA CALIDAD DEL AGUA DEL RIO HIGUERAS, HUANUCOD "

: AGUA DE RIO HIGUERAS - APROXIMADAMENTE 8000 MT. DEL PRIMER PUNTO

+ 2023-02-04

+ 2023-02-04 AL 2023-02-16

+ 2023-02-04

: SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.7Y

Ensayo Método LC Unidades
- SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23rd Ed. 2017. pH
pH (medicién en campa) Value. E e Method, no aplica Unid. pH
— SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2550 B, 23rd Ed. 2017.
Temperatura (medicién en' campo) Temperature. Lzboratory and Field Methods. - °c
0il and Gra: ASTM D7678 - 17. Standard Test Method for Total Ol and Graass
il an; ?SE (T0G) and Total Petroleum Hydrocarbons (TPH) in Water and 0.50 ma/L
Acstes y s Wastewater with Sohvent Extraction using Mid-IR Laser Spectroscopy.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B, 23rd £d. 2017.
Conductividad Conductivity. Laboratory Method. - KSfom
o . SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Ed. 2017. Biochemical Py
Demanda Bioguimica de oxigeno (DBOs) Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test. 200" mg/L
L - SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-P E, 23rd Ed. 2017,
Fésforo Total o fésfora (P) Phosphorus. Ascorbic Acid Methad. 0:013 Pmg/L
- SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4300-NOy B, 23rd Ed. 2017, o
Nitratos Nitrogen (Nitratz). Ultraviolet Spectrophotometric Serening Method, §.033 MOy - N mgfl.
SMEWWCEBHA AWWAWEF Bart 4500-NH. B,C, 23rd Ed. 3017,
Nitrégeno Amoniacal /| Amaniaco Nitrogen (Ammenia). Preliminary Distillation Step. Titrimetric 1.00 NH,* - N mg/L.
od,
SMEWWC APHA-AWWA-WEF Part 8231 E-1,330d £4. 3017, Multiple-
Mumeracién de Coliformes Fecales Tube Fermentation Technigue for Members of the Coliform Group. 1.8 NMP/100mL
Fecal Coliform Procedure.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 G, (frem 2), 23rd Ed. 2017.
Mumeracién de Escherichia coli Mulziple-Tube Fermentation. Technique for Members of the Caliform 1.8 NMP/100mL
Group. Other Escherichia coli Procedures (PROPOSED).
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 10200 C.1.2, F.2 3, 1./
SRG’I‘::C‘S' '0? DE VIDA LIBRE F"’“"'““;",é”gas] 2 Bart 102006, 23rd Ed. 2017, Plankton. Concentration Tachnigues. . orasL
oplancion (protozoanios, copépados, rotiferos y Phytoplankton Counting Technigues / Plankton. Zooplankton, a9
nematodos) A
Counting Techniques.
L.C.: limite de cuantificacidn.
(a) Limite de deteccién del métode para estas dol por ser Semic
(b) Expresado come limite de detecddn del método.
(1) Toma de musstra de scuerds = plan de musstres NO 170661 y procedimienta PL-009.
ING.TELLO PAUCAR
MARILU
SERVICIOS ANALITICOS
GENERALES SAC
Firmado con www tocapu.pe
WORKING
DIRECTOR TECNICO DE LABORATORIO FOR YOU

mimo de 30

Laboratorios Av. N s Unidas N 1
= Central Telefdnica (511)

SERVICIOS ANALITIGOS GENERALES S5.A.C.

Rios Norle
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LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL ORGANISMO
INTERNATIOMAL ACCREDITATION
SERVICE, INC. - 1AS
CON REGISTRO TL-829 ACCREDITED
e ratory
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LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE
ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE - 047

@ INACAL

Registro N" LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 170661-2023
CON VALOR OFICIAL

II. RESULTADOS:

Producto declarade

Agua Cuerpo Natural
{Rio)

Matriz analizada

Agua Natural

Fecha de muestreo

2023-02-04

Hora de inicio da muestreo (h)

12:50

Coordenadas

0363045E

BO00868N

Altitud {msnm)

1937

Condiciones de la muestra

Hefrigarada
Pr

Descripcién del Punto de Muestreo

Se colecto a 40 mt.
Aprax. Del puente
Tingo. Al costado de
Ia discoteca Kilombo

Codigo del Cliente RHIGU-5
Cadigo del Laboratorio. 23020204
ENSAY( ACREDITAD( ANTE IAS-820
Ensayo Unidades Resultados
m‘?gg:f* malL 1499
ENSAY (S ACREDITADOS ANTE INACAL-DA (SEDE LIMA 1)
Ensayo Unidades Resultados
pH (medicion en campo) Unid. pH 7.2
Temperatura [medicion en campo) oC 19.7
Eonductividad LSfem 331
Demanda Bioguimica de oxigeno (DBO:) ma/L 90,00
Faatara Tatal o testore (B) P ma/L 1.150
Nitratos NG, - N ma/L =0,033
Mitrogeno Ameniacal | Amoniaco MNH:* - N ma/L 7.39
Mumeracion de Coliformes Facales 1 NMP/100mL 130 = 10°
Mumeracidn de Escherichia coli NMP/100mL 79 10°

(2) Coliformes Fecales es lo mismo gue coliformes termotolerantes.

Medicion de conductividad y pH realizada a 250C.

Laboratorios Av. haciones Unidas N 1
» Central Telefdnica (5

o5 Norl

Web: www.sagperu.com « Contacto Electronico sag

WORKING
FOR YOU

s Clorinda Mal urner N° 20 Lirma Pagina 2 de 3
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LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL ORGANISMO
INTERNATIONAL ACCREDITATION
SERVICE, INC. - 1AS

CON REGISTRO TL - 829 ACCREDITED
Tt :

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE
ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 170661 - 2023
CON VALOR OFICIAL

II. RESULTADOS PARA ORGANISMOS DE VIDA LIERE

INACAL
(= oo
ety
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Registro N' LE - 047

Producto declarado

Agua cuerpo natural (rio)

Matriz analizada

Agua natural

Fecha de muestreo 2023-02-04

Hora de inicio del muestreo (h) 12:50
Coordenadas UTM WGS 84 s
BODOBGEN

Altitud (msnm) 1937
Preservada

Condiciones de la muestra
de Fitoplancton: 1 L; | ton: 7L

Descripcion del Punto de Muestreo

Sa colactd a 40 mt. Apréx. Del puente Tingo. Al costado de Ia discoteca Kilombo

Codigo del Cliente

RHIGU-5

Codigo del Laboratorio

23020204

ENSAY( ACREDITADG ANTE T

NACAL-DA (SEDE LIMA 2)

Ensayo de Organismos de Vida Libre

GRUBO Unidad Resultados
FITOPLANCTON Org./L 2010
ZDOPLANCTON Org./L €33

NEMATODOS Org./L 85
TOTALES DE ORGANISMOS DE VIDA LIBRE (Org./L) 2785

Nota 1: Ls expresion de los resultades es para la matriz de Agua Natural segin:
- Decreto Supremo N® 004-2017 - MINAM; Estandares de Calidad Ambiental (ECA).

- RM N° 235-2013-MINAM,

MNota 2: <1 es equivalents a cero, lo que indica |2 no detzcdidn de Organismos/L en |z muestra,

Laboratorios Ay N

an par
mu £
nforme com

nes Unidas N
= Central Telefdnica (511)

a Rios Nore je G

Lima, 16 de Febrero del 2023,

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.

Jloringa Mat urner N

WORKING
FOR YOU
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ANEXO 09
FOTOGRAFIAS
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DISTANCIA 50 METROS AGUA ARRIBA DE LA CAPTACION DE SEDA HCO

PROCESO DE RECOLECCION DE MUESTRAS DE AGUA (ENVASE PARA
MICROBIOLOGICOS)
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SE MUESTRAS LOS ENVASES USADOS PARA LA RECOLECCION DE LAS
MUESTRAS
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e

RECOLECTANDO LAS MUESTRAS DE AGUA

RECOLECTANDO LAS MUESTRAS DE AGUA
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REALIZANDO LA LECTURA DE LOS DATOS MOSTRADOS POR EL
PEHACHIMETRO

REALIZANDO LA LECTURA DE LOS DATOS MOSTRADOS POR EL
MULTIPARAMETRO
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SE MUESTRA A LA MAESTRISTA CON EL ENVASE Y EQUIPO
MULTIPARAMETRO
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NOTA BIOGRAFICA

Jessenia Mayummiesther Marifio Leiva, nacio el 15 de agosto de 1991, en el distrito
de Amarilis, provincia de Huanuco y region Huanuco, ha estudiado el nivel primario
en el Colegio Nacional Daniel Aloma Robles, distrito de Yacus y en la Institucion
Educativa de Aplicacion Marcos Duran Martel, distrito de Amarilis, asi mismo el nivel
secundario también lo culmino en la Institucion Educativa de Aplicacion Marcos

Duran Martel, distrito de Amarilis en el afio 2007.

Sus estudios superiores lo inicio el afio 2008 en la Universidad de Huéanuco, en la
Facultad de Ingenieria y la Escuela Académica profesional de Ingenieria Ambiental,
culminado sus estudios el afio 2013, posteriormente realizo sus estudios de Posgrado
en la Universidad Nacional Hermilio Valdizan, estudiando la maestria en Medio

ambiente y Desarrollo Sostenible, Mencion de gestién ambiental.
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"Afio del Bicentenario, de la consolidacién de nuestra Independencia, y de la
conmemoracidn de las heroicas batallas de Junin ¥ Ayacucho

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
HUANUCO - PERU
LICENCIADA CON RESOLUCION DEL CONSEJD DIRECTIVO N° 039-2018-SUNEDU/CD
ESCUELA DE POSGRADO

9 15000 DY FOSERADD

&4

ACTA DE DEFENSA DE TESIS PARA OPTAR EL GRADO DE MAESTRO

En la Plataforma Microsoft Teams de la Escuela de Posgrado, siendo las 11:00 horas, del dia jueves 18
DE ENERQ DE 2024 ante los Jurados de Teslis constituido por los siguientes docentes:

Dr. Fernando Jeremias GONZALES PARIONA Presidente
Dra. Maria Betzabe GUTIERREZ SOLORZANC Secretario
Dr. Ruben Max ROJAS PORTAL Vocal

Asesor (a) de tesis: Mg. Gielhiel MASGO PRIMO (Resolucidn N® 02718-2022-UNHEVAL/EPG-D)

La aspirante al Grado de Maestro en Medio Ambiente y Desarrolle Sostenible, mencién en Gestién
Ambiental, Dofia Jessenia Mayummiesther MARINO LEIVA.

Procedid al acto de Defensa:

Con la exposicion de la Tesis titulado: “LOS VERTIMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES GENERADOS
POR LA POBLACION, Y LA CALIDAD DEL AGUA DEL RIO HIGUERAS, HUANUCO 2022",

Respondiendo las preguntas formuladas por los miembros del Jurado.

Concluido el acto de defensa, cada miembro del Jurado procedié a la evaluacién de la aspirante al Grado
de Maestro, teniendo presente los criterios siguientes:
a) Presentacion personal.

b) Exposicion: el problema a resclver, hipotesis, objetivos, resultados, conclusiones, los aportes,
contribucion a la clencia yfo solucién a un problema social y recomendaciones.

c¢) Grado de conviccion y sustento bibliografico utilizados para las respuestas a las interrogantes del
Jurado.

d) Diccidn y dominio de escenario.

Asi mismo, el Jurado plantea a la tesis las ebservaciones siguientes:

Obteniendo en consecuencia la Maestrista la Nota de .......P. L. Coh S bl S 1€)
Equivalente a....[3.0.£. M. Q... porlo que se declara ........ 4. .. £.2.. 8. A..D..C e,
{Aprobado o desaprobado)

Los miembros del Jurado firman el presente ACTA en sefial de conformidad, en Huanuco, siendo
las.. ./ €. horas del dia jueves 18 DE ENERO DE 2024.

.......... V7.

VOCA
DNIN®...2.2Y62292 pNINe..OG ST

Levenda:
T
i4 3 18: Busno {Resolucién N° 00089-2023-UNHEVALEPG)

Av. Universitaria 801-807- Ciudad Universitaria - Cayhuayna - Pillco Marca - Pabellén V - Block A" Segundo Piso
{062)591060 Anexo 1202 - PAg. Web: www.posgrado.unheval edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN (e
: AA

ESCUELA DE POSGRADO

CONSTANCIA DE SIMILITUD N*® 116-2023-SOFTWARE
ANTIPLAGIO TURNITIN-UNHEVAL-EPG

La Directora de la Escuela de Posgrado, emite la presente
CONSTANCIA DE SIMILITUD, aplicando el soﬂware TURNITIN,
el cual reporta un 24% de similitud, correspondzente a la
interesada’ Jessenia Mayummiesther MARINO LEIVA de la
tesis tztulada LOS VERTIMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES
GENERADOS POR LA POBLACION, Y LA CALIDAD DEL AGUA
DEL RIO HIGUERAS HUANUCO 2022; cuyo asesor es el Mg.
Gielhiel MASGO PRIMO; por consiguiente. |

SE DECLARA APTO

Se expide la presente, para los tramites pertinentes.

Cayhuayna, 27 de diciembre de 2023.

Dra. Digna Amabi lia M rlque de Lara Suarez
DIRECTORA DE LA ESCUEILA DE POSGRADO
UNHEVAL
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Reporte de similitud

NOMBRE DEL TRABAJO AUTOR

LOS VERTIMIENTOS DE AGUAS RESIDUA JESSENIA MAYUMMIESTHER MARINO L
LES GENERADOS POR LA POBLACION,Y EIVA

LA CALIDAD DEL AGUA DEL RIO HIGUER

AS, HUANUCO 2022

RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES

13662 Words 73883 Characters

RECUENTO DE PAGINAS TAMARNO DEL ARCHIVO

85 Pages 28.8MB

FECHA DE ENTREGA FECHA DEL INFORME

Dec 22,2023 12:34 PM GMT-5 Dec 22,2023 12:35 PM GMT-5

® 24% de similitud general
El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada bast

+ 23% Base de datos de Internet + 4% Base de datos de publicaciones
» Base de datos de Crossref « Base de datos de contenido publicado de Cros
+ 19% Base de datos de trabajos entregados

@® Excluir del Reporte de Similitud

+ Material bibliografico + Material citado
+ Coincidencia baja (menos de 15 palabras)

Resumen
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DIRECCION DE
INVESTIGACION

AUTORIZACION DE PUBLICACION DIGITAL Y DECLARACION JURADA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

1. Autorizacion de Publicacion: (Margue con ung ")

PARA OPTAR UN GRADO ACADEMICO O TiTULO PROFESIONAL

Pregrado |

| Segunda Especialidad

| Posgrado:

|Maestr|'a| ¥ | Doctorado |

Pregrado (tol y comao estd registrado en SUNEDU)

Facultad

Escuela Profesional

Carrera Profesional

Grado que otorga

Titulo que otorga

Segunda especialidad (ol v comao estd registrado en SUNEDLI)

Facultad

Mombre del
programa

Titulo que Otorga

Posgrado (tol y come estd registrodo en SUNEDU)

Mombre del
Programa de estudio

MEDID AMBIENTE ¥ DESARROLLO SOSTEMIBLE, MENCION EN GESTIOM AMBIENTAL

Grado que otorga

MAESTRO EN MEDIO AMBIENTE ¥ DESARROLLO SOSTEMIBLE, MENCION EN GESTION AMBIEMTAL

2. Datos del Autor(es): [ingrese todas los datos regueridos completos)

Apellidos y Nombres:

MARIND LEIVA, IESSEMIA MAYUMMIESTHER

Tipo de Documento: | DNI | X | Pasaporte | | CE. | Nro. de Celular: | 585596837

MNro. de Documento: 71384135 Correo Electronico: | JEMALEISS1@GMAIL.COM
Apellidos y Mombres:

Tipo de Documento: | DNI | | Pasaporte | | C.E. | Mro. de Celular:

Mro. de Documento: Correo Electronico:
Apellidos y Nombres:

Tipo de Documento: | DNI | | Pasaporte | | C.E. | MNro. de Celular:

MNro. de Documento:

Correo Electronico:

3. Datos del Asesor: (Ingrese todos los datos requeridos completos segiin DN, no es necesario indicar el Grodo Acadsmice del Azesor]

£El Trabajo de Investigacion cuenta con un Asesor?:_[morgue con una “X™ en el recusdro del costade, segin correspanda) | sl | ¥ | MO |

Apellidos y Nombres:

MASGD PRIMO, GIELHIEL

ORCID ID:

0000-0003-1821-9751

Tipo de Documento:

DMl |){ | Pasapurte| | C.E. | | Nro. de documento:

42759542

4. Datos del Jurado calificador: {Ingrese solomente los Apellidas y Nombres compietos segin DN, no ex necesario indicar ef Grodo Acodémico del

Jurodo)

Presidente:

GOMNZALES PARIOMA FERMANDO IEREMIAS

Secretario: GUTIERREZ SOLORZAMNO MARIA BETZABE
Vocal: ROJAS PORTAL RUBEM MAX
Vocal:
Vocal:

Accesitario
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5. Declaracion Jurada: (ingrese todos los datos requeridos completos)

a) Soy Autor (a) (es) del Trabajo de Investigacion Titulado: (fngrese ei titwio tal y coma estd registrodo en ef Acta de Sustentocion)

LOS VERTIMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES GENERADOS POR LA POBLACION, ¥ LA CALIDAD DEL AGUA DEL RIO HIGUERAS, HUANUCD 2022

b} El Trabajo de Investigacion fue sustentado para optar el Grado Académico o Titulo Profesional de: (tol ¥ come estd registrodo en SUNEDU)

MAESTRO EM MEDIO AMBIENTE ¥ DESARROLLO SOSTEMIBLE, MENCION EN GESTIOM AMBIENTAL

c) ElTrabajo de investigacién no contiene plagio (ninguna frase completa o parrafo del documento correspende a otro autor sin haber side
citado previamente), ni total ni parcial, para lo cual se han respetado las normas internacionales de citas y referencias.

d) Eltrabajo de investigacion presentado no atenta contra derechos de terceros.

2] Eltrabajo de investigacidn no ha sido publicado, ni presentado anteriormente para obtener algun Grado Académico o Titulo profesional.

f) Los datos presentados en los resultados (tablas, graficos, textos) no han sido falsificados, nl presentados sin citar la fuente.

g) Los archivos digitales que entrego contienen la versidn final del documento sustentado y aprobado por el juradeo.

h

Paor lo expuesto, mediante |a presente asumo frente a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan (en adelante LA UNIVERSIDAD), cualguier
responsabilidad que pudiera derivarse por la autoria, originalidad y veracidad del contenido del Trabajo de Investigacidn, asi coma por los
derechos de la obra y/o invencion 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
investigacidn. De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacién o gue el trabajo haya side publicado anteriormente; asumo las
consecuencias y sanciones que de mi accion 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 sustentd su Trabajo de Investigacion: (Verifigue io Informacidn en el Acta de Sustentacion) 2024

Modalidad de obtencion Tesis| X Tesis Formato Articulo Tesis Formato Patente de Invencian
T,de: G;:;:lfu J!:.t:ad::-mlm e Trabaio de Investigacion Trabajo de Suficiencia Tesis Formato Libro, revisado por

Sl UL R e 1 & Profesional Pares Externos
can X segun Ley Universitario

con fa gue infcid sus estudios) Trabajo Académico Otros (especifigue modalidad)

Palabras Clave:

(solo se jeren 2 palabras) VERTIMIENTOS FISICOQUIMICOS BACTERIOLOGICOS

Tipo de Acceso: (Margue Acceso Abierto | X Condicion 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? (yo seo por financiamientos de

5l NO X
proyectos, esquema financiero, beca, subvencion w otras; marcar con wna “X” en el recwadra del costodo segun correspondal:

Informacion de la
Agencia Patrocinadora:

El trabajo de investigacidn en digital y fisico tienen los mismos registros del presente documento como son: Denominacion del programa
Académico, Denominacién del Grado Académico o Titulo profesional, Nombres y Apellidos del autor, Asesor y Jurado calificador tal y como
figura en el Dacumento de ldentidad, TiLulﬁItnrn pleta del Trabajo da Investigacidn v Modalidad de Obtencidn del Grade Académico o Titula
Profesional segln la Ley Universitaria con la que se inicid los estudios,

Aw. Universitaria [y 601-607 Fillco Marca / Biblioteca Central 3er piso — Repasitorio Instituconal
Teléfono: 062- 591060 anexo 2042 [ Correo Electranico: repositoric@unheval.edu.pe
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7. Autorizacion de Publicacion Digital:

A través de la presente, Autorizo de manera gratuita a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan a publicar la versidn electrénica de este
Trabajo de Investigacion en su Biblioteca Virtual, Portal Web, Repositorio Institucional y Base de Datos académica, por plazo indefinida,
consintiendo que con dicha autorizacidn cualquier tercero podra acceder a dichas paginas 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, mds no de fondo,
para propdsitos de estandarizacion de formatos, como también establecer los metadatos correspondientes.

Firma:

Apellidos y Mombres: | MARIFNO LEIVA JESSENIA MAYUMMIESTHER
DMI: | 71384135

Huella Digital

Firma:

Apellidos y Nombres:
DMI:

Huella Digital

Firma:

Apellidos y Nombres:
DMI:

Huella Digital

Fecha: 20/03/2024

Mota:

~" Mo miodificar los textos preestablecidos, conservar la estructura del dooumente.

¥ Margue con una X 2n el recuadro que corresponde.

¥ Llenar este formato de forma digital, con tipo de letra gglibri, tamarnio de fuente 09, manteniendo |z alineacion del texto que observa en el modelao,
sim errores gramaticales [recuerde los moyusculos tambien se tildan si corresponde).

+"  La informacion que escriba en este formato debe coincidir con la informacion registradza en los demas archivos yv/o formates que pressnte, tales
como: DN, Acta de Sustentacidn, Trabajo de Investigacion (PDF) y Declaracion Jurada.

¥ (Cada uno de los datos requeridos en este formato, es de caracter obligatorio segun corresponda.

for. Universitaria 7, 601-807 Fillco Marca / Biblioteca Central 3er piso — Repasitorio Institucional
Telefono: 062- 591060 anexo 2042 f Correo Electronico: repositoric@unheval.edu pe



