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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue identificar el impacto del vertimiento de aguas residuales
en el entorno de la ciudad de Huamachuco - La Libertad 2024, caracterizando las aguas
residuales sin tratamiento y los aspectos fisicos e hidraulicos de los rios, asi mismo la
identificacion de los impactos ecoldgicos, sociales y econdmicos, debido al vertido sobre los
cuerpos de agua del del Sector 2, bajo el marco del D.S. N° 004-2017-MINAM y la R.J. N°
010-2016-ANA. EI estudio es de tipo aplicada, enfoque mixto, disefio no experimental-
transversal y nivel correlacional, empleando el método hipotético/deductivo. Se realizaron
andlisis de laboratorio a muestras de agua en 5 puntos estratégicos; se encuestd a 35
pobladores del entorno del canal rio Chiquito (recolector) y rio Grande (receptor); se
valoraron los impactos aplicando las matrices de Conesa, Leopold y Batelle. Los resultados
de la contaminacién del agua supera los ECA en pardmetros como DBO5 (219.20 mg/L),
DQO (511.00 mg/L), AyG (11.30 mg/L) y C. Term. (4.6x10"6 NMP/100mL); no obstante,
la T2 el pHy los SST cumplen con la norma. Con las matrices se identificaron impactos
ecologicos criticos en la calidad del agua superficial y la biodiversidad acuética; impactos
sociales criticos por la desaparicion de practicas culturales; asi como impactos econdmicos
severos- critico en pérdidas del valor al producto agricola y moderadas en el comercio local
y gastos adicionales en salud. Se concluye que el vertido sin tratamiento genera impactos
ambientales y sanitarios significativos de nivel severo a critico (consignada por el 100% de
los encuestados), por lo que es urgente implementar un sistema depurador y un plan de

monitoreo que garantice la sostenibilidad de los cuerpos hidricos de Huamachuco.

Palabras clave: Vertimiento de aguas residuales, calidad del agua, contaminacion hidrica,

impacto ecoldgico, impacto socioeconémico, Huamachuco, sostenibilidad.
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ABSTRACT

The objective of this research was to identify the impact of wastewater discharge in the area
surrounding the city of Huamachuco - La Libertad, 2024. This involved characterizing
untreated wastewater and the physical and hydraulic aspects of the rivers, as well as
identifying the ecological, social, and economic impacts of discharges into the water bodies
of Sector 2, within the framework of D.S. N° 004-2017-MINAM and la R.J. N° 010-2016-
ANA. The study is applied, with a mixed-methods approach, a non-experimental cross-
sectional design, and a correlational level, employing the hypothetical-deductive method.
Laboratory analyses were performed on water samples at five strategic points; 35 residents
living near the Chiquito River (collector) and Grande River (receiver) canals were surveyed;
and the impacts were assessed using the Conesa, Leopold, and Batelle matrices. The water
pollution results exceed the ECA for parameters such as BOD5 (219.20 mg/L), COD (511.00
mg/L), AyG (11.30 mg/L), and C. Term (4.6 x 106 MPN/100 mL); however, temperature,
pH, and total suspended solids (TSS) comply with the standard. The matrices identified
critical ecological impacts on surface water quality and aquatic biodiversity; critical social
impacts due to the disappearance of cultural practices; as well as severe economic impacts-
critical in losses of value to agricultural products and moderate in local commerce and
additional healthcare costs. It is concluded that untreated wastewater discharge generates
significant environmental and health impacts of a severe to critical level (as reported by 100%
of respondents), making it urgent to implement a wastewater treatment system and a
monitoring plan to guarantee the sustainability of the water bodies in Huamachuco.

Keywords: Wastewater discharge, water quality, water pollution, ecological impact,

socioeconomic impact, Huamachuco, sustainability.
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CAPITULO |

INTROCDUCCION
1.1. Planteamiento del problema
I.1.I. Contextualizacion

Las aguas residuales sin tratamiento son una amenaza globalmente para los habitats
naturales y la biodiversidad, siendo sustancias compuestas por alimentos, liquidos y
medicamentos que consumimos Yy al ser expulsados del cuerpo contaminan el medio
ambiente. La falta de acceso al saneamiento y la presencia de vectores en aguas sin
tratamiento son la principal causa de la contaminacion de las aguas y la propagacion de
enfermedades afectando la calidad de vida de las personas (Cuenca, et al., 2025).

Las descargas de aguas residuales sin tratar contaminan rios y suelos, destruyen la
vida silvestre generando perdidas culturales, conflictos en la convivencia y relaciones
sociales. La contaminacion y el deterioro del medio ambiente, a raiz de la vida urbana, la
produccion agricola y la industrializacion, han tenido un impacto negativo en los cuerpos de
agua (oceéanos y rios), que son esenciales para vivir; por ende, esto ha perjudicado la salud
humana y el desarrollo social sostenible. (Xu, et al., 2022).

A nivel mundial; se calcula que el 80% al 90% de las aguas residuales de origen
industrial y municipal se liberan al medio ambiente sin haber sido tratadas antes, el porcentaje
son mas elevados en paises menos adelantados donde se carece de instalaciones de
saneamiento y un deficiente tratamiento de aguas residuales. (Lin, et al., 2022). Las extensas
areas en regiones del mundo presentan elevados grados de contaminacion a causa de las aguas
residuales y mas de 4,500 millones de personas tienen un saneamiento adecuado (Wear et al.,

2021). Las aguas residuales son una amenaza tanto para la salud humana como para la



ecoldgica debido a que cada afio vierten aproximadamente 6,2 millones de toneladas de
nitrégeno en los cuerpos hidricos costeros del mundo entero, lo que posibilita la propagacion
de patdgenos (Tuholske, 2021).

En la América Latina y Centro Ameérica (Caribe); el escaso sistema de saneamiento
agrava la desigualdad, compromete la salud publica y la sostenibilidad urbana; como lo
indica Rodriguez at al., (2020), que América Latina y Centro Ameérica el 60% tiene
alcantarillado, mientras que 30% - 40% las aguas residuales se tratan; afectando la equidad
social, la economia, la salubridad pablica y la ecologia, a pesar del urbanismo y los ingresos.
En Colombia, las aguas residuales se le considera como la principal fuente de contaminacion
donde el 100% de aguas residuales de los municipios costeros afectan la calidad de las aguas
costeras por un tratamiento inadecuado (Saenz et al., 2023).

En Peru; del total del volumen de las aguas residuales domésticos producidos en el
pais, el 40% del vertimiento reciben algun tipo tratamiento previo antes de ser vertidos a los
cuerpos receptores (Paucar y Iturregui, 2020). La Autoridad Nacional del Agua, indica que
“la falta de conocimientos de instalaciones para tratar aguas residuales refleja un problema
de gobernabilidad, ya que dificulta una gestion eficaz del medio ambiente, la higiene y la
salud” (ANA, 2021). Mientras que la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE) sobre “Gobernanza Hidrica en el Pert”, existen brechas institucionales
y financieras para garantizar una gestion sostenible del agua residual, porque 8,2 millones
(25,2%) carecen de acceso a servicios de alcantarillado (OCDE, 2021). Debido a ello, la
retribucidon econdémica por vertimiento es un tema pendiente, la Autoridad Nacional del Agua
viene trabajando en metodologias para asignar valor al derecho al uso del agua y al

vertimiento de aguas residuales (ANA, 2024).



En La Libertad; la cuenca del rio Moche, ha causado impactos graves a 334 personas
de zonas rurales de Trujillo, donde el 67.1 % fueron por enfermedades asociadas a la
contaminacion del afluente (Cerna, 2019). Desde un punto de vista socioeconémico, la
productividad agricola en areas de riego con aguas contaminadas se ha llegado a reducir hasta
en un 30 % (La Republica, 2020). Estos datos demuestran que la ausencia de tratamiento de
aguas residuales contamina el medio ambiente, afecta la salud y la economia del ciudadano.
Ademas, estudios en la costa libertefia han demostrado contaminacién microbioldgica en
playas de Huanchaco asociada a vertimientos, lo que evidencia un impacto sanitario y
ambiental local (Cabanillas et al., 2024).

En ese sentido, resulta prioritario identificar los impactos ecologicos, sociales y
econdmicos que afectan el entorno de la ciudad de Huamachuco y a sus cuerpos hidricos
(canal rio Chiquito y rio Grande) debido al vertimiento de las aguas residuales sin tratar, las
cuales permitiran desarrollar estudios tecnicos ambientales para reducir los impactos y un
posible incremento de enfermedades que afecten a la poblacion. Esta investigacion se
inscribe en dicho proposito: aportar evidencia técnica y contextualizada que sirva como

antecedente y generar un interes en la poblacion para la implementacion de una PTAR.

1.1.2. Descripcion del problema

En Sanches Carrion / ciudad de Huamachuco, no existe un sistema de control de aguas
residuales municipales las cuales son vertidas directamente a rios cercanos (canal rio
Chiquito y rio Grande), siendo las que contaminan el entorno ecoldgico, social y econémico
del Sector 02 de la ciudad, debido a la mayor concentracion de puntos de descargas.
Asimismo, no hay estudios exhaustivos recientes (2020-2025) gue cuantifiquen los impactos

locales por vertimientos, careciendo de una base de datos sélida para orientar politicas de



gestion local y regional. Segin la Municipalidad Provincial de Sanchez Carrién (MPSC),
donde 8 de 10 juntas vecinales pertenecen a la zona monumental de la ciudad, las cuales
vierten el 80% de aguas servidas municipales al rio Chiquito; mientras que el 20% son
vertimientos de los sectores 01 y 07 que van directamente al rio Grande (MPSC, 2022).

La Autoridad Nacional del Agua, en su RESOLUCION N° 0087-2025-ANA-
TNRCH, ha identificado puntos de vertimiento de aguas residuales de origen doméstico,
generadas por la poblacion y procedentes del sistema de alcantarillado, que son descargadas
directamente al rio Chiquito, la cual advierte a la municipalidad de Huamachuco que enfrenta
el problema de contaminacion ambiental por el vertimiento de sus aguas residuales
municipales sin tratar (ANA, 2025).

Pese a que los vertidos en el rio Grande son de porcentaje menor, también generan
una contaminacion. En los estudios del rio Grande resaltan 13 impactos ambientales, siendo
afectados de manera critica los componentes tierra y agua del sistema fisico; mientras que en
el sistema bidtico se ve afectado la fauna, y en el sistema socioecondmico es afectado el tema
agricola (Corro y Ruiz, 2024).

La Gerencia Regional de Salud La Libertad (GRLL), con OFICIO N°763-
2024/GRLL-GERESA/LL-RISSC7EPI/D.E., informa que en Huamachuco las enfermedades
MAs comunes son parasitosis, micosis y escabiosis, relacionadas con el agua y saneamiento
béasico, asi mismo las infecciones respiratorias agudas, neumonias y enfermedades diarreicas
agudas son naturalmente frecuentes de la zona. Por otro lado, como problema publico
tenemos la anemia y la desnutricion cronica infantil, debido al acceso de servicios
inadecuados de agua, saneamiento e higiene (Ver Anexo 11)

El problema central que aborda esta tesis, son los impactos del vertido de aguas

residuales sin tratar en Huamachuco, afectando el suelo, el agua y la biodiversidad local, con

4



posibles riesgos para la salud por parte de patdgenos y contaminantes. La falta de datos
dificulta la cuantificacion de los riesgos para la salud y los costos econémicos, mientras que
un interés politico y de gestion insuficiente impide una mitigacion eficaz y la inversion en
infraestructura. Asi mismo, la ausencia de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
(PTAR) adecuada provoca que estos vertidos no controlados generen un potencial impacto

negativo significativo en el entorno.

I.1.3. Formulacion del problema
Problema general

¢ Cudl es el impacto del vertimiento de las aguas residuales en el entorno de la ciudad

de Huamachuco entre junio y agosto, La Libertad - 2024?

Problemas especificos

e ;Cuales son los impactos del vertimiento de las aguas residuales en el entorno
ecologico de la ciudad de Huamachuco, La Libertad — 20247

e ;Cuales son los impactos del vertimiento de las aguas residuales en el entorno social
de la ciudad de Huamachuco, La Libertad — 2024?

e ;Cuales son los impactos del vertimiento de las aguas residuales en el entorno

econdmico de la ciudad de Huamachuco, La Libertad — 2024?

1.2. Justificacion e importancia
£.2.1. Justificacion tedrica

Este estudio se justifica por la necesidad de generar conocimiento académico
actualizado sobre los impactos generados por el vertimiento de las aguas residuales sin tratar

y enriquecer el marco tedrico sobre la gestion de recursos hidricos y el cumplimiento de los



Estdndares de Calidad Ambiental (ECA) de la normativa peruana, analizando cémo el
vertimiento directo altera los pardmetros fisicoquimicos y bioldgicos del agua; asi mismo es
relevante para la validacion y contraste de teorias sobre la contaminacion hidrica y sus efectos

(ecoldgicos, sociales y econémicos).

1.2.2, Justificacion practica

La investigacion proporcionara informacion crucial, datos concretos y un diagndstico
técnico sobre la magnitud del impacto del vertimiento de aguas residuales en el entorno de
los rios (Chiquito y Grande) del sector N° 02. Esta evidencia servira de base para que la
Municipalidad Provincial de Sanchez Carrion, la Autoridad Local de Agua (ALA) o el
Gobierno Regional la Libertad a tomar decisiones fundamentadas en la planificacion, gestion

y priorizacion de proyectos de saneamiento, como la futura implementacion de una PTAR.

1.2.3. Justificacion metodologica

Este estudio se justifica por la carencia de un protocolo local de prevencion que
integre la evaluacion de impactos ecoldgicos, sociales y econdémicos de forma sistematica
para Huamachuco. Asi mismo para proponer y validar instrumentos de recoleccion de datos
(fichas de observacion, analisis de laboratorio, cuestionario y matrices de causa y efecto) que
puedan ser replicados en otras ciudades altoandinas con deficiencias similares por la falta de

un sistema sanitario purificador de aguas residuales.

I.2.4. Justificacion socioeconémica

Al evaluar parametros microbioldgicos y quimicos en el entorno de vertimiento,
permitird estimar riesgos para la salud de la poblacién, lo que es fundamental para acciones

preventivas y de proteccion social. Al dimensionar el costo social y econdémico del



vertimiento, se podra argumentar financieramente la necesidad de mejorar infraestructuras

de saneamiento o implementar planes de gestion.

1.2.5. Justificacion ambiental

Contribuye a llenar un vacio en el conocimiento sobre los impactos ecoldgicos del
vertimiento de las aguas residuales en Huamachuco, lo cual puede servir para preservar la

calidad hidrica y los ecosistemas locales.

1.2.6. Justificacion politica
Los resultados pueden ser insumos clave para la municipalidad de Huamachuco, la
Autoridad Nacional del Aguay el Gobierno Regional de La Libertad para saber la verdad de

la calidad del agua y disefiar planes de saneamiento, regulacion y monitoreo.

1.2.7. Justificacion institucional y personal

Con los resultados obtenidos permitird aportar cientificamente a nuestra comunidad
estudiantil de nuestra institucion educativa. Mientras que, para el autor, la investigacion le
permitié culminar con éxito el Programa de Maestria en Ciencias, fortaleciendo los

conocimientos obtenidos en el crecimiento de su carrera profesional.

1.3. Delimitacion de la investigacion

Para efectos de la investigacion, el estudio se enfocara en la realidad de la
problematica de impactos, debido al vertimiento de las aguas residuales municipales sin
tratamiento, que son vertidas a los cuerpos de los rios cercanos. Se aplico el andlisis de la
caracterizacion de las aguas residuales, asi como la identificacion y evaluacion de impactos
ecoldgicos, sociales y econdmicos en el entorno de la ciudad de Huamachuco. El objetivo

general complementario de este estudio es aportar evidencia técnica y contextualizada que



sirva como antecedente y generar interés en la poblacion para tener una Planta de Tratamiento

de Aguas Residuales (PTAR) basadas en las condiciones geogréaficas, demograficas y

disefiada de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).

Conceptual: EIl estudio se centrard en el impacto de la variable independiente
"Vertimiento de Aguas Residuales" (caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas
de la calidad del agua) sobre sus tres dimensiones especificas: "Entorno Ecol6gico"
(olor, suelos, agua, flora silvestre y fauna acuatica), "Entorno Social" (riesgo a la salud,
bienestar, relaciones sociales y percepcion) y "Entorno Econdémico” (costo adicional
por salud, pérdida de valor al producto agricola y pérdida de ingresos del comercio
local).

Temporal: La recoleccion y analisis de la informacion se realizo en épocas de estiaje
(épocas secas) en el periodo de junio-agosto en el afio 2024 en coherencia con el titulo
y el objetivo de la tesis. Para efectos de la investigacion, esto se hace para analizar el
impacto en el escenario mas critico ya que al no haber lluvias, el caudal de los cuerpos
receptores disminuye y la concentracion de contaminantes de las aguas residuales es
méaxima, lo que permite observar el impacto real sin dilucion natural.

Espacial: La investigacion se circunscribira en el Sector N° 02, razdn por ser el area
con mayor influencia, concentracion e impactos negativos a causa del recorrido del
vertido sin tratar por los dos cuerpos hidricos del lugar. El area de estudio se centrara
principalmente en el tramo del canal rio Chiquito, que actualmente funciona
estrictamente como un canal colector de aguas residuales de Huamachuco y no como
un conductor de afluentes naturales por la inexistencia del fluido, y para reforzar el

estudio se evaluara al rio Grande (cuerpo receptor o zana de mezcla); ubicados en la
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1.5.

ciudad monumental de Huamachuco, distrito de Huamachuco, provincia de Sanchez

Carridn, departamento de La Libertad.

Limitaciones

Acceso limitado al canal rio Chiquito (interior): Por la alta toxicidad y el acceso
restringido por tener una cobertura de concreto con tapas de metal tipo buzén a cada
cierta distancia, la cual dificultd el uso de ciertos instrumentos de medicion.
Resistencia en colaboracién para la aplicacion de encuestas: Hubo cierto rechazo de
los pobladores del Sector N° 02 en responder el cuestionario, lo que requirié una
gestion de permisos y comunicacion efectiva para asegurar su participacion por
intermedio del alcalde vecinal (difusion de medios con los vecinos).

Informacion secundaria local: La escasez de estudios e investigaciones locales
recientes (2020-2025) que cuantifiquen los impactos por vertimiento de aguas
residuales en el rio Chiquito y rio Grande, limito profundizar la contextualizacion y la
comparacion de resultados. Por lo tanto, la administradora del Servicio y Gestion
Ambiental de Sanchez Carrion - SEGASC, no cuenta con la informacion exacta de los
puntos de vertimiento de descarga, caudales, concentracion de contaminantes,
parametros de calidad de aguas vertidas y volumen total del vertido en un periodo (dia,

mes o afo).

Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Identificar el impacto del vertimiento de las aguas residuales en el entorno de la

ciudad de Huamachuco entre junio y agosto, La Libertad - 2024.



Obijetivos especificos

Caracterizar los aspectos fisicos e hidraulicos del canal rio Chiquito y el rio Grande
del Sector N° 02 de la ciudad de Huamachuco, La Libertad - 2024.

Caracterizar las aguas residuales del canal rio Chiquito y el rio Grande de la ciudad
de Huamachuco, La Libertad - 2024.

Identificar los impactos del vertimiento de las aguas residuales en el entorno
ecolégico de la ciudad de Huamachuco, La Libertad - 2024.

Identificar los impactos del vertimiento de las aguas residuales en el entorno social
de la ciudad de Huamachuco, La Libertad - 2024.

Identificar los impactos del vertimiento de las aguas residuales en el entorno
economico de la ciudad de Huamachuco, La Libertad - 2024.

Proponer un disefio de un plan preliminar de gestion y mitigacion de aguas residuales

basados en el diagnostico del area de estudio.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion o marco referencial
2.I.I. Antecedentes Internacionales

Figueroa y Gonzalez (2024), en su articulo cientifico “Saneamiento de agua gris
domeéstica, falta de conocimiento en El Cortijo, municipio de Ayutla de los Libres, Guerrero;
México”, se efectuo un estudio cualitativo donde se entrevisto y se realizé un taller dirigido
a los ciudadanos, con el objetivo de investigar el nivel de conocimiento sobre el saneamiento
de las aguas grises domensticas en la comunidad EI Cortijo. Los resultados indicaron que la
mayoria de los ciudadanos entrevistados no saben que hay formas faciles, econdémicas y
ecologicas para purificar las aguas grises de sus casas; que la mayoria de las viviendas
cercanas al rio vierten directamente a este, que conlleva a la preocupacion por la
contaminacion del rio; y asi mismo expresaron su deseo de aprender como depurar el agua
gris generada en sus casas.

Deb et al. (2021), en su articulo de revista “Percepciones sobre la contaminacion
urbana en comunidades rurales dependientes de los rios y su impacto: un estudio de caso en
Bangladesh”, A través de entrevistas y grupos focales, el objetivo fue el examen de las
consecuencias socioambientales que tiene la contaminacion urbana sobre el viejo rio
Brahmaputra, en Bangladesh, con especial atencion en el desecho de aguas residuales no
tratadas. Los resultados identificaron que las descargas directas al rio han deteriorado
significativamente la calidad del agua, reduciendo su uso para consumo humano, riego y
actividades domésticas. La contaminacion también ha provocado una fuerte disminucién en

los recursos pesqueros y ha incrementado enfermedades como diarrea e infecciones cutaneas.
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Moyano et al. (2021), en su articulo de revista “Impacto ambiental del vertimiento de
aguas servidas en aglomerados urbanos ilegales del municipio de Villavicencio, Colombia”,
atravez de un estudio descriptivo-analitico sobre pardmetros fisicoquimicos del fluido y
suelo, se muestraron a 15 puntos en agua y suelo del area de estudio. Los objetivos evaluaron
el impacto ambiental de la descarga de aguas residuales urbanas (ARU) sobre suelos y
cuerpos de agua en un asentamiento ilegal de Villavicencio. Los resultados indicaron indices
elevados de turbidez (326 NTU), color (744 UPC) y DQO bruta (600-1500 mg/L); el DQO
oscild entre 368 y 429 mg/L en las aguas superficiales adyacentes; el oxigeno disuelto (OD)
fue apropiado en los rios (5,7 a 7,1 mg/L), pero se encontrd bajo (0,9 mg/L) en las aguas
residuales urbanas bajo circunstancias criticas.

Beltran y Rodriguez (2020), en su tesis “Evaluacion del impacto del vertimiento de
aguas residuales del casco urbano del municipio de Gachetd sobre el rio Guavio”, la
investigacion realizé un analisis fisicoquimico de las aguas del rio Guavio (Colombia). El
objetivo se desarroll6 en el analisis del impacto y el costo asociado a la tasa retributiva por
el vertimiento de aguas residuales del casco urbano de Gachetd, bajo el escenario actual y
prospectivo. Los resultados demostraron que el vertido sobrepasaba considerablemente los
limites permitidos: hasta 549 mg/L de DQO, 222 mg/L de DBO5, 174 mg/L de SST y 88
mg/L de grasas y aceites. Aunque la corriente del rio reducia parcialmente el efecto
inmediato, las proyecciones sin tratamiento mostraban incrementos criticos en la
concentracion de contaminantes; para el afio 2045 se estimaba que llegara a ser hasta de 36,2

mg/L en DQO y 15,45 mg/L en DBO5.
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2. 1.2, Antecedentes Nacionales

Barrera et al. (2024), en su articulo de revista “Vertimiento de aguas residuales
domiciliarias y el grado de contaminacion del rio Pisco, Ica”, el estudio fue descriptivo,
enfoque cuantitativo y disefio experimental-transversal; se realizaron muestras de agua del
rio Pisco en 3 estaciones AS del afio usando métodos de muestreo estandarizados, bajo un
andlisis de laboratorio con parametros de calidad de agua, validados bajo el D.S. N° 004-
2017-MINAM. Su objetivo fue verificar si el vertido de aguas residuales domésticas influye
en la contaminacion del rio Pisco, Ica (2023). Los resultados de los parametros analizados
estan dentro de los ECA, como el pH (7.87), las grasas y aceites (0.84 mg/L). EI DBO5 (4
mg/L) mostro carga controlada de materia organica; el DQO (24 mg/L), los SST (12.3 mg/L)
y coliformes totales (228 NMP/100 mL) también cumplen con los estandares de calidad. Por
otro lado, la conductividad eléctrica, los STD y el OD cumplen con la normativa.

Santos (2023), en su tesis “Vertimiento de aguas residuales domésticas y su efecto en
la contaminacion ambiental de la fuente hidrica del rio Higueras 2022, su objetivo determino
si el vertimiento de las aguas residuales domeésticas impacta en el cuerpo receptor del
manantial del rio Higueras - Huanuco. Su estudio se desarrollo bajo un enfoque cuantitativo,
nivel explicativo, se tomaron 4 muestras de 1 litro para su analisis de pardmetros
microbiologicos en laboratorio bajo D.S. N° 004-2017-MINAM. Los resultados mostraron
valores elevados en los parametros microbiologicos (coliformes totales, coliformes
termotolerantes y E. coli), las mismas que no contempla un LMP para esta subcategoria de
analisis, lo que evidencia un impacto directo por actividades humanas. También se
registraron valores de pH (hata 8 Und.), DBOS5 (hasta 8 mg/L), DQO (hasta 23 mg/L), solidos

disueltos totales (hasta 1200 mg/L) y Col.term. (1340 NMP/100L).
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Alarcon (2023), en su tesis “Determinacion de la valorizacion econdémica de los
impactos negativos a los servicios ecosistémicos para implementacién de un plan de
conservacion del valle de Chilina, Arequipa, 2022, se aplico una encuesta a 365 Hab. sobre
los servicios ecosistemicos 0 ambientales de la cuenca (4 servicios de provision, 8 de
regulacion, 4 culturales y 7 de soporte), para calcular el valor econdmico de los efectos
adversos sobre los servicios y llevar a cabo un plan de conservacién del valle de Chilina
(parte del cauce del rio Chili). Los resultados detectaron el vertido de aguas residuales, las
mismas que se examinaron teniendo en cuenta el nivel de impacto sobre los servicios
ambientales establecidos, presentando un valor elevado en la calidad del agua y los alimentos,
que son perjudicados; también la pérdida de cobertura vegetal, que tienen un efecto en la
regulacion de inundaciones, erosion y el sumidero de solutos potencialmente nocivos.

Fernandez (2022), en su tesis “Evaluacion de impactos de aguas residuales en la
calidad del agua del canal Galindona, Nueva Cajamarca - San Martin 2022, su estudio
descriptivo valora impactos ambientales a través de pardmetros fisicos, quimicos y
bioldgicos, cuatro puntos de muestreo fueron seleccionados en el canal Galindona (aguas
arriba, punto de descarga y aguas abajo). Ademas, se aplicaron encuestas en la comunidad
vecina, se analiso los pardmetros del agua y se comparo con los ECA y LMP. La evaluacion
de los impactos sobre la calidad del agua del canal Galindona por las aguas residuales que se
descargan en este cuerpo receptor, dio como resultados que los valores superan los ECA y
LMP. Los resultados indicaron que todos los elementos tienen un impacto negativo; la
valoracion cualitativa muestra un impacto critico moderado y el impacto ambiental tiene un
valor significativo entre 25 y 50, los efectos considerados como graves, identificando como

un gran peligro para la salud de la gente cerca del canal Galindona.
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Niquén et al. (2021), articulo de revista “Impactos ambientales generados por
vertimiento de aguas residuales urbanas de la ciudad de Tumbes — Peru”, el objetivo del
estudio determino si la calidad del agua en el rio Tumbes se ve perjudicada por las aguas
residuales urbanas de Tumbes. Se evaluo la calidad del agua superficial en lugares de
descarga y comparados con el D.S. N° 004-2017-MINAM, se realizaron en tres puntos del
rio Tumbes para las muestras de agua superficial: 100 m. antes de la descarga, en el punto de
descarga y 100 metros después, utilizando protocolos estandarizados del laboratorio NKAP
SRL de Trujillo y procedimientos de muestreo, asi como analisis de calidad del agua, segun
las normas de la APHA (Vasquez, 2005). Sus resultados evidencio un deterioro en la calidad
del agua del rio debido a concentraciones elevadas de aceites y grasas, DBO, DQO, SST y

altas cargas microbioldgicas (coliformes fecales, termotolerantes y E. coli).

2. 1.3, Antecedentes Locales

Lavado y Lavado (2024), en su tesis “Impacto ambiental de aguas residuales en el
complejo turistico EI Edén-distrito de Curgos-provincia Sanchez Carrion-La Libertad-2023”,
el estudio descriptivo permitio identificar y analizar los efectos medioambientales a través
de métodos cualitativos, a travez de la matriz de causa y efecto para establecer la conexion
entre accion, impacto y efecto (matriz de Luna Leopold), sobre las aguas residuales de tipo
térmico generadas en el complejo turistico EI Edén y que fluyen hacia el rio Chusgon (cuerpo
receptor), con el el objetivo de analizar y medir el impacto de las aguas residuales termales
del complejo turistico EI Edén. Sus resultados identificarén 15 impactos (3 compatibles, 0
criticos, 7 moderados y 5 severos), el indice estandarizado de incidencia fue 0,53, lo que
indica que existe contaminacion en las aguas del rio; y el suelo, que constituye la base del rio

Chusgén, fue el elemento ambiental mas importante del impacto (FARI).
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Corro y Ruiz (2024), en su tesis “Vertimiento de aguas residuales domésticas y su
impacto socioambiental en la fuente hidrica del rio Grande - Huamachuco 2024”, su
investigacion descriptivo-explicativa con evaluacion fisicoquimica, microbioldgica,
parasitoldgica y socioambiental, muestran que las aguas residuales domésticas se vierten
directamente al rio Grande teniendo un efecto en el cuerpo receptor y produciendo impactos
sociales y ambientales en Huamachuco. Se realiz6 a 66 Hab. del area, a travez de muestras
de agua del rio Grande y la evaluacién de efectos en el ambiente socioeconémicos, fisicos y
bioticos. Sus resultados detectaron valores elevados de DBO5 (hasta 7,9 mg/L), DQO (hasta
20 mg/L), turbidez (hasta 210 NTU), y concentraciones criticas de coliformes totales (hasta
1350 NMP/100 mL) y Escherichia coli (hasta 56 NMP/100 mL), sobrepasando los niveles
de calidad del agua produciendo 13 impactos ecoldgicos. La actividad agricola fue alterada

en el ambito socioeconomico; los animales, en el bidtico; y la tierra y el agua, en el fisico.

2.2. Bases teoricas
2.2. 1. Aspectos fisicos e hidraulicos del cauce de los rios

La hidraulica, dentro de la ingenieria civil, estudia el comportamiento del agua
mediante andlisis matematicos y experimentacion, permitiendo explicar y predecir
fendmenos hidraulicos. Sus principales aplicaciones incluyen alcantarillado, generacion
hidroeléctrica, irrigacién, drenaje, control de inundaciones, navegacion y la depuracion de

aguas, contribuyendo significativamente a optimizar la calidad de vida (Cely et al., 2022).

2.2.1.1. Transporte y dilucion de la pluma contaminante

Los aspectos hidraulicos son cruciales para entender cémo se dispersan los
contaminantes en el cuerpo receptor. El vertimiento de aguas residuales crea una pluma

contaminante cuya trayectoria y dilucién dependen directamente de parametros fisicos del
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rio, como el caudal (o gasto), la velocidad de la corriente y la geomorfologia del cauce (ancho
y profundidad). Una velocidad baja y un caudal reducido (tipico en épocas de estiaje) limitan
la dilucion, concentrando los contaminantes y agravando el impacto en la zona de mezcla
inmediata, proceso que puede ser modelado mediante ecuaciones de dispersion afectiva
(Carreras et al., 2023).

La turbulencia del flujo, generada por la pendiente y la rugosidad del lecho, es un
factor fisico que afecta la capacidad de reoxigenacion del agua. Una mayor turbulencia
facilita la transferencia de oxigeno desde la atmdésfera hacia el agua (reoxigenacion), lo que
es vital para la degradacion de la materia organica (DBO) y la recuperacion del ecosistema.
Sin embargo, la alta carga organica del vertimiento puede superar la tasa de reoxigenacion,
llevando a condiciones de anoxia en el tramo critico aguas abajo del punto de descarga,
alterando el equilibrio fisico-quimico del agua (Xia et al., 2021).

El vertimiento de aguas residuales introduce una cantidad significativa de solidos
suspendidos (SST). Hidraulicamente, la reduccion de la velocidad del flujo del rio al
mezclarse con el efluente provoca la sedimentacion de estos solidos. Este proceso fisico
forma bancos de lodo organico en el fondo del rio, los cuales consumen oxigeno del
sedimento (DBO bentdnica) y sirven de reservorio para patdgenos y nutrientes, extendiendo
el impacto mas alla de la pluma liquida. Este fendmeno se valora en la Evaluacién de Impacto
Ambiental (EIA) como un impacto directo sobre la calidad del sustrato y la morfologia del

cauce (Correa et al., 2021).
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2.2.1.2. Aforoy célculo de caudales
A. Meétodo de Manning

Para Diaz et al. (2020), ¢l “Método de Manning es una de las formulas mas usadas
para el calculo del caudal (Q) en rios y canales abiertos, como crucial para analizar la dilucién

del vertimiento”; mediante la formula:

Caudal (m3/s)

Area hidraulica (m2)
Radio hidraulico (m)
Pendiente (m/m)

Q :lARZ/Ssl/Z g
n R

S

n Coeficiente de rugosidad

Figura 1.

Representacion tipica de un canal hidraulico

e Propiedades peométricas dal cause Donde:
I - b = Ancho de solera (m)
I 'Y
f e = Espesordemuro(m)
H H y = Tirante (m)
. f = Luzdecanal (m)
v v

F 3
Y

b

Esta formula relaciona el caudal con las propiedades geométricas del cauce, la
pendiente (S) y el coeficiente de rugosidad (n). El coeficiente “n” es un parametro fisico
determinante, ya que su valor se altera en cauces contaminados debido a la deposicién de
lodos orgéanicos y detritos, impactando directamente la precisién del célculo hidraulico
(Robert Manning, 1889). La determinacion precisa del caudal es vital para los modelos de
dispersiéon de contaminantes, permitiendo evaluar la capacidad de autodepuracion del rio
(Fernandez, 2022). Mientras que la precision de los aforos mediante el método de Manning
depende de la exactitud del calculo en la zona de seccionamiento transversal y la

determinacion de la velocidad media del fluido. Es sabido que una corriente de agua puede
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presentar varias distribuciones de velocidades, conforme a sus dimensiones y seccion
transversal (Diaz et al., 2020).
Tabla 1.

Coeficientes de rugosidad de Manning

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD

Tipo de canal y descripcion “n”
Canales revestidos o desarmables — “Concreto”

Terminado con llana metélica (palustre) 0.011
Terminado con llana de madera 0.013
Pulido, con gravas en el fondo 0.015
Sin pulir 0.014
Lanzado, seccién buena 0.016
Lanzado, seccion ondulada 0.018
Sobre roca bien excavada 0.017
Sobre roca irregularmente excavada 0.022

Nota. Para el estudio se considerd un coeficiente “n” de 0.014 por tratarse de un canal de concreto sin pulir.

Fuente. Ven Te Chow — “Hidraulica de canales abiertos”

Tahbla 2.

Formulas para el calculo del coeficiente de rugosidad

CALCULO DE "n" POR METODOS EMPIRICOS

Ecuacion Jarrett: n=0.32 % S038 4 R—0.16

. R
Ecuacién Sauer n=0.11xS%18 » (——)008
0.3048

Nota. Ecuaciones empiricas para la corroboracién del coeficiente de rugosidad para el tramo del canal.
Fuente. Linares (2023)

B. Meétodo de Seccidon — Velocidad

La velocidad se utiliza en canales con caudal reducido. Es necesario establecer dos
factores: la seccidn transversal y la velocidad.
e Calculo del tiempo promedio en segundos (tp)
El objetivo es calcular el trayecto que recorrera el flotador desde A (punto de partida)

hasta B (punto final) realizando al menos 3 mediciones coherentes por cada margen
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(izquierda, centro y derecha) para calcular el tiempo promedio del fluido. Se emplea un
cronémetro (segundos), una cinta métrica (min. 10 m) y un objeto flotante ligero (pelota de
ping-pong o espuma de poliestireno). Se determina primero el ancho del rio en metros (a) y
luego es definir la longitud entre 10 m. y menos de 30 m.

Figura 2.

Trayectoria de los flotadores en una distancia recorrida (d)

\-—,B | d=distancia recorrida por el ﬂnmdor\AJ\

<—.~ fl, 12, £3

f4, 15, f6 f1, 12,13 ........ = flotadores

ancho del rio (a)
—N

<N .80

Fuente. Guia de Hidrometria SENAMHI / DR-LIMA N° 01-2011

Calculo del tiempo promedio en segundos (tp):

Tp = tfl +tf2 +tf3 + tf4 + tf5 + tf6 + tf7 + tf8 + tf9
9

e Calculo de la velocidad en metros sobre segundo - V (m/s)
v Célculo de la velocidad superficial (Vs):

V=d/tp Donde:
d = distancia entre dos puntos dividido.
t = tiempo promedio de los lanzamientos del flotador.

v Célculo de la velocidad media en la vertical (Vm):

De acuerdo con los hidrélogos, esta velocidad media oscila entre 0.75 y 0.90 veces la
velocidad en la superficie, dependiendo de si se trata de cauces naturales grandes o pequefios.
Mientras que la Organizacién Meteoroldgica Mundial (OMM), el reajuste de la velocidad del
flotador es entre la profundidad de inmersién del flotador y la profundidad del agua (OMM,

2025).
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Tabla 3.

Factores de reajuste - FR

0.10 o menos 0.86
0.25 0.88
0.50 0.90
0.75 0.94
0.95 0.98

Fuente. Organizacién Meteorolégica Mundial (2025)

e Calculo del &rea de las secciones - A (m2)
La determinacion de la seccidn transversal de un cauce se logra mediante varios

métodos, dependiendo del perfil del lecho del rio, pueden tener una precision relativa (Mata,

2024).
A=hpxa Donde:
A = érea de la seccion (m2)
hp = profundidad de la seccién (m)
a =ancho del rio (m)
Tabla 4.

Ficha para el célculo de seccion y areas de la estructura trasversal de rios

MEDICION U A 0)
Ancho de cause (m) M1 M2 M3 M4 M5 RPOMEDIO
Distancia (m) A-B B-C c-D D-E E-F EG
Tirante (m) h1 h2 h3 h4 h5 hG

AREA DE LA SECCIONDEL TRAMO_____
Tramo A-B B-C C-D D-E E-F F-G
Area (m)

Nota. En cada lugar donde se hicieron los aforos, se midieron las areas transversales.
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Figura 3.

Modelo de seccion tipica de un rio

h = Profundidades del rio

B = Ancho del cause
— /.af"J H = Altura promedio de (h1+ h2+h3)
——l A = Areatransversal, m2
| | |
I A-B | B-1 G-D E |
| |
I Ancho (B} m !

Nota. Elaboracion propia

e Calculo del caudal - Q (m3/s)
El caudal es la cantidad de fluido que circula por un sistema durante un tiempo
especifico. El caudal resulta multiplicando el area del seccionamiento transversal (A) por la

velocidad (V). Para obtener I/s, multiplica el resultado en m3/s por 1000 (Mendoza et al.,

2021).
Donde:
Q=AXVm o = caudal m3/seg
Vm = Velocidad media
A = m/seg Area transversal m2

2,2.2. Aguas residuales

La National Resources Defense Council (NRDC), la define como cualquier agua cuya
composicién ha sido alterada por la actividad humana, incluyendo usos domésticos,
industriales y comerciales, y que contiene una variedad de contaminantes disueltos y
suspendidos, como materia organica, nutrientes, patdgenos y sustancias quimicas peligrosas.
La descarga de estas aguas sin el tratamiento adecuado representa una fuente significativa de

contaminacion ambiental. La caracterizacion de estas aguas es crucial para determinar el tipo
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de tratamiento necesario antes de su disposicion final, con el fin de mitigar el impacto
negativo en los ecosistemas receptores y la salud pablica (NRDC, 2023).

Para la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), las aguas residuales son todas
aquellas que han sido afectadas negativamente por la actividad humana en usos domésticos,
industriales, agricolas o de servicios, alterando su calidad original y requiriendo tratamiento
para ser purificadas o reaprovechadas. Estas aguas son compuestas con materia organica,
nutrientes (nitrégeno y fosforo), microorganismos patdgenos, metales pesados, y compuestos
organicos sintéticos, cuya descarga sin control puede impactar negativamente los
ecosistemas acuaticos y la salud publica (OPS, 2023).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y varias fuentes técnicas las definen
como aguas que carecen de un valor inmediato para el fin para el cual fueron empleadas
debido a la modificacion de su composicion natural, que incluye la introduccion de desechos
organicos y quimicos (OMS, 2024). Mientras que la organizacion “Acciéon Contra el
Hambre” (ACH), manifiesta que esta modificacion exige que el agua sea sometida a un
proceso de purificacion antes de ser liberada nuevamente al entorno o reutilizada, para
prevenir la contaminacion de los recursos hidricos y peligros para la salud pablica (ACH,
2021). Por otro lado, las aguas residuales son las que han alterado su calidad original debido
a intervenciones humanas, lo que requiere de un tratamiento previo antes de ser reutilizadas
o vertidas en el alcantarillado o en cuerpos acuaticos naturales procedentes de procesos

doméstico, comercial o industrial (Cordova y Pefia, 2023).

2,2.3. Calidad en aguas residuales

La calidad del agua de las aguas residuales se refiere a la caracterizacion

fisicoquimica, bioldgica y bacterioldgica del agua que ha sido utilizada y alterada por
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actividades humanas. Estos parametros son esenciales para determinar el nivel de
contaminacion y la toxicidad del efluente, lo que a su vez define los requisitos de tratamiento
necesarios antes de su vertido a un cuerpo receptor o su potencial para ser reutilizada de
manera segura (Ari, 2025).

La calidad del fluido es un indicador de salud como de desarrollo socioeconémico.
Para el caso de aguas servidas, el anélisis se realiza mediante caracteristicas fisicoquimicos
y microbiolégicos, son los indicadores que a través de sus nimeros dan una idea de la
contaminacion que hay en una muestra; por lo tanto, ayuda a tomar en cuanto a su depuracion
y destino final (Villena 2018).

LaR.J. N°010-2016-ANA (2026), aprueba el "Protocolo Nacional para el Monitoreo
de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales”, norma técnica para analizar la
composicion del agua en afluentes naturales, estandarizando la evaluacion de la pureza del
agua segun su uso y los ECA-Agua.

Tabla 5.
Parametros de control en relacion con la actividad que produce las aguas residuales

ACTIVIDAD

GENERADORA CATEGORIA PARAMETROS DESCRIPCION
pH, T, AyG, C.term_, DBOs, DQO, o
P(L) Adicionalmente, para aguas gﬁeilgrzglézbcmﬁgisc:naguas
Categoria 1 - C1 rel5|duales cloradas se mediran amiba e Ia captacion de aguas
trihalometanos, salvo se sustente su para consumo humano.
exclusidn
C2: Rios, quebradas aguas
Categoria 2 — C2 pH. T, AyG, C. term., DBOs, SST debajo de la captacion de aguas
para consumo humano
Doméstica y
municipal ) C3: Rios, gquebradas y lagos con
Categoria 3 - C3 pH. T, AyG, C. term., DBOs, DQO fines recreativos, agricolas o de
vida acudtica
Categoria 4 — C4da: pH, T, AyG, C. term_, DBOs, S5T, C4: Ecosistemas sensibles
Rios, lagunas y lagos P(L}, Ntot(L) como humedales, rios, lagos

con valor ecolégico y zonas

i marinas costera.

Categoria 4 — C4b: pH, T, AyG, C. term., SST - Rins, lagunas y lagos.
Ecosistemas marino-costeros - Ecosistema marino costeros.

Nota. R.J. N° 010-2016-ANA. Normativa para el control de la calidad del agua natural de un cuerpo receptor

en funcion de la actividad generadora de las aguas residuales y la categoria ECA-Agua del cuerpo receptor.
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Por otro lado, el D.S. N° 004-2017-MINAM (2017) aprueba los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Agua, que definen los limites méximos permisibles (LMP)
de diversos parametros en cuerpos de agua receptores (rios, lagos), con el objetivo de proteger
la salud humana y los ecosistemas acuaticos del Peru.

Tabla 6.
Estandares de Calidad Ambiental — ECA-Agua para vertidos a cuerpos de agua

ESTANDARES DE CALIDAD - ECA

CONCENTRACION
Categoria 3 Categoria 4
Parametros Unidad D1: Riego de D2: Bebida E2: Rios (Costa

Categoria 4 — C4da Vegetales de Animales y Sierra)
Fisicoquimicos
Temperatura °C A3 <21°C A3 <21°C A3 <21°C
Demanda Bioquimica de mg/L 15.00 15.00 10.00
Oxigeno
Demanda Quimica de mg/L 40.00 40.00 =
Oxigeno
pH Unid. pH 6.5-85 6.5-8.4 6.5-9.0
Aceites y Grasas mg/L 5.0 10.0 5.0
Solidos Suspendidos Totales mg/L *x ** <100
Microbiologico
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL 2000 1000 2000

Fuente. D.S. N.°004-2017-MINAM

Temperatura: Es otro rasgo que los diferencia, ya que las aguas residuales tienen
temperaturas mas altas que las aguas limpias. Esto se debe a que, dado que este tipo de agua
existe, la actividad bioguimica de los microorganismos aumentara en funcién del incremento
de la temperatura. Ademas, se toman en cuenta las descargas de aguas calientes, como las
provenientes de los hogares y de distintos usos industriales. La temperatura del agua es un
elemento importante que impacta el desarrollo de la vida acuatica, puesto que en el agua
caliente hay menos oxigeno disuelto (Osorio et al., 2021).

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO5): Es la cantidad de oxigeno que los

microorganismos necesitan para descomponer la materia organica contenida en el agua. Esta
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prueba se realiza durante 3 o 5 dias a una temperatura de 20 °C, por lo que se conoce como
DBO5 o DBO respectivamente (Saez et al., 2022). Para la degradacion aerdbica de la materia
organica biodegradable, mide el volumen de oxigeno que los microorganismos vivos del agua
consumen a una temperatura de 20°C en un lapso de cinco dias (Gallegos, 2024).

Demanda quimica de oxigeno (DQO): Determina la proporcion de materia organica
en el agua a través del calculo del oxigeno requerido para oxidarla, aunque en este caso
ofrecido por un oxidante quimico, como el dicromato potasico o el permanganato potasico
(Saez et al., 2022). Es la cantidad de oxigeno que se necesita para oxidar, usando un agente
quimico fuerte, tanto la materia organica biodegradable como la no biodegradable que hay
en el agua. Este parametro evalUa la carga organica total (Leiva, 2024).

Potencial de hidrégeno (pH): Que es el nivel de acidez o alcalinidad del agua, varia
en una escala de 0 a 14, donde un pH igual a 7 se considera neutro. Este atributo es relevante
porgue nos indica cuan acidas son estas aguas residuales (Osorio et al., 2021).

Aceite y grasas (A'y G): Son las sustancias insolubles que se originan del agua que
es proveida por fuentes industriales o domésticas, asi como de la que se filtra en aguas
subterraneas o pozos locales, tal como se sefiald anteriormente. Los solidos domésticos
abarcan aquellos que provienen de inodoros, lavaderos, fregaderos, bafios, ablandadores de
agua Yy trituradores de basura (Séez et al., 2022). Las dificultades aparecen cuando los aceites
y los hidrocarburos se encuentran que estan en el agua a causa de sus caracteristicas
tensoactivas que no permiten la absorcion de oxigeno y, en cambio, generan una pelicula de
particulas bioldgicas que dificultan la respiracion de los seres vivos presentes en el agua
(Gallegos, 2024).

Solidos suspendidos totales (SST): Los solidos en suspension, los sélidos

sedimentables y los sélidos coloidales componen los SST. Las particulas de estos son
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demasiado grandes para atravesar el filtro de fibra de vidrio convencional. Los SST estan
vinculados con el color y la turbidez del agua, ademas de estar sujetos a la dinamica fluvial,
que depende del material del lecho y del clima regional (precipitacién) (Estrada &
Macahuachi, 2023). Se refieren a la materia inorgénica u organica sélida que esta suspendida
en una muestra de agua y que puede ser retenida a través de un proceso de filtracion. Son un
indicador esencial para calcular el nivel de contaminacion (Guardia y Ccente, 2023).

Los coliformes termotolerantes (C.term.): Los coliformes termotolerantes forman
parte de la categoria de los coliformes totales, pero se distinguen de estos ultimos por ser
indol positivo, tener un rango de temperatura optima para el crecimiento bastante amplio
(hasta 45 °C) y ser indicadores méas precisos de la higiene en agua y alimentos. La
contaminacion fecal de origen animal o humano se evidencia con la presencia de estos
microorganismos, porque las heces incluyen coliformes termotolerantes que forman parte del
microbiota intestinal (Ponte & Prado, 2022). También conocidos como coliformes fecales
porque toleran temperaturas altas de hasta 45 °C, son un conjunto de microorganismos muy
pequefios que sirven como indicadores de la calidad del agua. Esto se debe a que estas

bacterias tienen un origen fecal y contienen Escherichia coli (Cruz, 2023).

2.2.4. Impacto ecologico

El principal impacto ecoldgico es la reduccion significativa de oxigeno disuelto (OD)
es el efecto ecolégico mas importante del vertimiento, que ocurre como resultado de la
oxidacion de la materia organica (DBQ y DBO). Las condiciones de hipoxia o anoxia, que
se presentan cuando los niveles de OD estan por debajo de 4 mg/L, causan la muerte en masa

de peces y otros seres vivos acuaticos. Asimismo, la incorporacion de nutrientes (fosforo y
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nitrégeno) estimula la eutrofizacién, un proceso que modifica la estructura biolégica del rio
debido a que favorece el crecimiento desmedido de algas (Moyano et al., 2021).

La contaminacion del suelo implica la pérdida de materia organica o alteraciones
quimicas y fisicas, frecuentemente causadas por el uso de aguas residuales. Los efectos varian
segun la intensidad del uso, la fuente y composicion de las aguas residuales, ademas de las
propiedades especificas de cada suelo y terreno. La acumulacion de elementos quimicos
organicos e inorganicos en las aguas residuales provenientes de actividades humanas,
industriales y mineras contamina los suelos riberefios y representa un riesgo significativo
para la salud de todos los seres vivos (Aguilar et al., 2021).

El declive de las especies y el deterioro de los ecosistemas tienen la capacidad de
impactar los flujos de bienes y servicios que estos ofrecen a la sociedad. La contaminacion,
en su definicion, hace imposible que crezcan muchas especies vegetales debido a la presencia
de compuestos quimicos en la tierra, los cuales modifican los procesos vitales de las plantas.
La polucién de la fauna y flora ha llevado a la desaparicion de la biodiversidad en el mundo
(Velastegui, 2018).

Las fuentes de la contaminacion y degradacion de los cuerpos acuaticos, como
océanos y rios, se originan en varias actividades, incluyendo las practicas agricolas,
industriales y urbanas. La contaminacion puede presentarse en formas bioldgicas, quimicas
o fisicas, e incluir contaminantes como nanomateriales, micro/nanoplasticos, nutrientes,
lluvia &cida y sustancias organicas. El hecho de verter aguas residuales sin tratar en el medio
ambiente es un grave problema, sobre todo en paises con menor desarrollo, donde la
infraestructura para el tratamiento y saneamiento de aguas residuales esta insuficiente

(Bhadarka et al., 2024).
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2,2.5. Impacto social

La contaminacion de las aguas residuales con patdgenos (virus, bacterias y parasitos)
es la que plantea el mayor riesgo a nivel epidemioldgico. La incidencia de enfermedades
diarreicas agudas (EDA), parasitosis y afecciones cutaneas aumenta en la poblacion cercana,
sobre todo en nifios, debido al contacto directo o indirecto (al comer alimentos regados con
agua contaminada o consumir agua contaminada) (Ministerio de Salud, 2023).

Las consecuencias negativas para la salud puablica, como infecciones cutaneas,
trastornos respiratorios y enfermedades del aparato digestivo, son lo que se entiende como el
impacto humano del vertido de aguas negras no depuradas. Esto afecta especialmente a las
poblaciones vulnerables que consumen o tienen contacto con agua contaminada (Rodriguez
y Pérez, 2019).

La principal dificultad observada en la comunidad es la exposicion continua a
contaminantes por olores desagradables y el manejo descontrolado de las aguas residuales
domésticas. Esto se debe a la carencia de una cultura ambiental en la institucion encargada
de las infraestructuras, lo que ha derivado en un problema potencial para los habitantes de
Huamanga (Silva, 2019).

Las disputas por el agua se derivan del uso, movimiento y contaminacion del recurso,
y a menudo involucran desequilibrios de poder y mecanismos de resolucion de conflictos.
Los litigios, la regulacién y los acuerdos voluntarios buscan conciliar intereses divergentes.
Las causas principales incluyen trasvases entre cuencas, sobreexplotacion y degradacién de
la calidad del agua (Pedrozo, 2020).

Para tratar la contaminacién del agua y proteger la salud de las personas, es esencial
establecer medidas de remediacion y aplicar tacticas de mitigacion. Las acciones de gestion

integrada del agua pueden reducir los efectos negativos sobre la salud y aumentar los
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beneficios para la salud. Los futuros esfuerzos de investigacion deberian enfocarse en
desarrollar tecnologias y métodos que eliminen contaminantes nocivos del agua y las aguas
residuales. En términos generales, la contaminacion del agua tiene un impacto negativo en el
medio ambiente, lo que enfatiza la importancia de implementar estrategias eficaces para su

tratamiento y gestion (Bhadarka et al., 2024).

2.2,6. Impacto econémico

La produccion de alimentos a nivel global aumentara un 70% y en los paises en
desarrollo se duplicara (100%) para el afio 2050, si se toma como referencia la produccion
del afio 2009. El 95% de la produccion alimentaria se basa en el suelo. La contaminacion del
suelo disminuye la seguridad alimentaria porque el rendimiento agricola se reduce por el uso
excesivo de aguas residuales no tratadas, que son generadas al eliminar de manera incorrecta
los residuos de vertimientos para regar las tierras agricolas, lo cual permite que los niveles
de contaminantes sean tdxicos y hace que los cultivos sean inseguros para ser consumidos
(Rodriguez et al., 2019).

La polucién del agua acarrea consecuencias economicas significativas, que pueden
ocasionar un descenso en el crecimiento economico de la agricultura con pérdidas monetarias
posteriores. Asimismo, la contaminacién del agua tiene el potencial de afectar al sector
sanitario, generando gastos vinculados con las consecuencias que la contaminacion tiene en
la salud de las personas. El deterioro de la calidad del agua puede resultar en una reduccién
del crecimiento econdmico en zonas aledafias en especial las situadas rio abajo de rios con
alta contaminacion. Se subraya que los costos de la degradacién del medio ambiente
probablemente son mayores de lo que indican las estimaciones iniciales, por lo cual se

minimizan las dificultades. Por ende, es esencial tratar la contaminacion del agua para el
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crecimiento econdmico sostenible y la salud general de las comunidades (Bhadarka et al.,
2024).

La contaminacion del agua tiene un impacto significativo en la salud de las personas.
El deterioro de las fuentes acuéticas a causa de acciones naturales y humanas constituye un
peligro mundial para la salud publica. La contaminacion del agua puede tener diversas
consecuencias para la salud, que incluyen enfermedades infecciosas y no infecciosas,

intoxicaciones quimicas y la propagacion de vectores y patégenos (Bhadarka et al., 2024).

2,2.7. Valoracion de impactos ecologicos, sociales y econémicos
A. Método de Conesa Fernandez Vitora (cualitativa)

Es un instrumento de valoracion del impacto ambiental cualitativo-semicuantitativo
por Conesa Ferndndez — 1993. Esta metodologia sigue siendo la mas utilizada; ya que se
caracteriza no solo por determinar la relacion entre causa y efecto (accién — impacto), sino
también por emplear una férmula matematica de ponderacidn que tiene en cuenta 10 criterios
del impacto, que se emplea para calcular la gravedad de las acciones contaminantes de un
proyecto en relacién con los elementos medioambientales. Esta matriz se utiliza para
determinar el valor de los impactos y medir su significancia. En cada actividad que se lleve

a cabo por fases, en las que tenemos la posibilidad de cuantificarlos (Moreno et al., 2022).
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Tabla 7.

Criterios principales de evaluacion

CRITERIOS SIGNIFICADO

Determina si el impacto es positivo (+) o negativo (-), segun los efectos que la accién

Naturaleza (N) produce sobre el entorno.

Indica el grado de afectaciéon que tiene la accion sobre un factor ambiental. Se valora en

Intensidad (1) una escala del 1 al 12, desde leve hasta muy severa.

Se refiere al area geografica comprometida por el impacto, pudiendo clasificarse como

Extension (Ex) puntual, parcial, total, extenso o critico.

Momento (Mo) : ldentifica el tiempo que tarda en manifestarse el efecto.

Persistencia (Pe) : Indica la duracién del impacto.

Evalla la capacidad del entorno de recuperarse de manera natural una vez cesada la

Reversibilidad (Rv) accion que genera el impacto.

Considera si el impacto se intensifica al interactuar con otros efectos, clasificandose como

Sinergia (Si) sin sinergia, sinérgico o muy sinérgico.

Analiza si el efecto se produce una sola vez o se incrementa progresivamente con el

Acumulacion (Ac . . - - h -
(Ac) tiempo, diferenciando impactos simples o acumulativos.

Describe la relacién causa-efecto, siendo directo si se presenta de forma inmediata, o

Efecto (Ef) indirecto si ocurre a través de procesos intermedios.

Se refiere a la frecuencia con la que ocurre un efecto, pudiendo ser periddico, irregular o

Periodicidad (Pr) continuo en el tiempo.

Recuperabilidad (Mc) . Mide la posibilidad de restaurar el dafio ambiental a través de medios humanos.

Fuente. Conesa Fernandez (2023).

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de la Republica Argentina
(MADSRA), manifiesta que cada impacto se clasifica por su relevancia mediante una
polinbmica: La metodologia tiene como objetivo calcular, de manera cuantitativa, la
relevancia de los impactos en el medio ambiente, basandose en la caracterizacion de cada
impacto mediante once atributos (MADSRA, 2023).

Con un 67%, el método de Conesa es el que se emplea con mas frecuencia para medir
los impactos medioambientales de los proyectos, en comparacién con otras metodologias
como la matriz de Leopold (23%) o la EPM (9%). Esta metodologia, que tiene como finalidad
identificar, proyectar y detallar los efectos ambientales provocados por las acciones de un

proyecto en caso de que este se lleve a cabo, examina numéricamente categorias como los
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impactos ambientales, los aspectos ambientales, la valoracion de estos impactos y su

significancia, que surgen en las actividades especificas del proceso (Villamizar et al., 2023).

Tabla 8.
Matriz de Conesa (Cuantificacion)

NATURALEZA (N) INTENSIDAD (I} (Grado de desil‘uct:ll}n}

I cto benefi Bala
mpacto beneficioso Wedia >
Alta 4
Impacto perjudicial - Muy alta ]
Total 12
EXTENSION (EX) MOMENTO (MO)
{Area de influencia) {Plazo de manifestacion)
Funtual 1 Largo plazo 1
Parcial 2 Medio plazo 2
Extensa 4 Corto plazo 3
Total g Inmediato 4
Critico (+4) Critico (+4)
PERSISTENCIA (PE) REVERSIBILIDAD [RV)
(Permanencia del efecto)
Fugaz Corto plazo
Temporal 2 Medio plazo 2
Permanents 4 Irreversible 4
SINERGIA (51) ACUMULACION (AC)
(Regularidad de manifestacion) (Incremento progresivo)
Sin sinergismo (simple)} 1 Simple 1
Sinérgico
— Acumulado 4
Muy sinergico
EFECTO (EF) PERIODICIDAD (PR}
(Relacion causa — efecto) (Regularidad de la manifestacion)
Irregular o periddico o discontinuo 1
Indirecto (secundario) 1 ——
Periodico 2
Directo 4 Continuo 4
RECUPERABILIDAD {MC) IMPORTANCIA (1)

{Reconstruccion por medios humanos)
Recuperable inmadiato 1

Recuperable a medio plazo

2
Mitigable o compensable 4
Irecuperable ]

| =+~ (31 + 2EX + MO + PE'+ RV + S| + AC + EF + PR + MC)

Fuente. Conesa Fernandez (2023). Guia Metodoldgica para la Evaluacién del Impacto Ambiental

Para la valorizacién se utiliza la ecuacion (I = Importancia) de la Tabla 8, con el

propdsito de obtener un rango de calificacién que permita establecer la importancia de los
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impactos analizados. Luego llevar a cabo la categorizacion y el andlisis de los efectos
medioambientales que se han cuantificado usando la metodologia de Conesa, se procede a
clasificarlos en cuatro categorias: Irrelevante o Compatible, Moderado, Severo y Critico. Esta
clasificacion depende del nivel de impacto negativo sobre el equilibrio medioambiental que
resulta de la Tabla 9. Por Gltimo, se examinan los impactos mas significativos en los que se
proponen posibles medidas de prevencion, mitigacion o promocién para disminuir los
impactos ambientales al emplear sistemas acoplados de tratamiento (Villamizar et al., 2023).

Tabla 9.
Calificacion de la importancia del impacto

IMPACTO =
VALOR AMBIENTAL SIGNIFICANCIA DESCRIPCION

Irrelevante o Se produciria una perdida permanente de la

0=24 Compatible No Signifcativo calidad de las condiciones del ambiente.
25=49 Moderado Poco Significativo Se exige medidas correctivas o protectores
5074 Severo Significativo Mo se precisa practicas correctivas o

protectoras intensivas.

T =100 Critico Mo se produce afecciones considerables

Los valores con signo + se consideran de impacto nulo

Fuente. Conesa Fernandez (2023). Guia Metodol6gica para la Evaluacion del Impacto Ambiental
B. Método de Leopold (cuantitativo)

La Matriz de Leopold, desarrollada por Luna Leopold y sus colegas en 1971 para el
Servicio Geoldgico de Estados Unidos, uno de los métodos cuantitativos mas relevantes en
la historia de la EIA. El método se basa en tres componentes fundamentales: determinar los
factores y sus efectos, asignar puntuaciones de 1 a 10 segin la magnitud e importancia del
impacto, y evaluar alrededor de 8,800 interacciones potenciales entre acciones y elementos
medioambientales. Es importante sefialar que no es imprescindible evaluar todas estas
interacciones, se sugiere dar prioridad a las mas relevantes en términos de importancia y

magnitud para el proyecto (Herrera y Pacheco, 2024).
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La Matriz de Leopold es un instrumento que reconoce y evalta los vinculos entre las
actividades de un proyecto y los componentes medioambientales significativos para su
funcionamiento. También es relevante, pues sobre todo posibilita el diagnostico del estado
presente de las actividades y que funciona como base de datos para construir un plan de
control ambiental, lo que contribuye a determinar las prioridades en la gestién y a definir las
pautas a seguir. Para cada interaccién, se determina la magnitud y la importancia del impacto
utilizando una escala variable, seguida de la identificacion de si el impacto es positivo o
negativo (Trindade et al., 2025)

La matriz de Leopold facilita el diagnostico de la situacion presente y se usa como
base de datos para crear un plan ambiental. La evaluacion con este instrumento posibilita la
deteccidn exacta de los potenciales efectos medioambientales del proyecto y que es un
procedimiento de evaluacion rapida del impacto ambiental, el cual brinda informacion
expedita y técnicas exactas para analizar los elementos especificos del medio. La matriz es
una herramienta que se distingue por su efectividad para evaluar los impactos ambientales
generados en el ambito de la ingenieria (Aguilar P., 2024).

Para Herrera y Pacheco (2024), sugiere las siguientes consideraciones:

e Para las filas se enumeran los factores o recursos (88), mientras que en las columnas
se colocan las acciones que pueden generar algin efecto en los factores (100) y de la
interseccion de filas y columnas se establece una valoracion, la que mas se aproxime
al efecto que puede causar.

e Para la asignacion de valores tenemos: La magnitud, a la que se otorga un nimero del
1 al 10 (10 = alteracion maxima), valores que seran precedidos por un signo + 0 -;
mientras la importancia o ponderacidn, representa el peso relativo que cada uno de

los factores ambientales marcados dentro del proyecto en cuestion.
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e La multiplicacion de la importancia por la magnitud de cada celda se lleva a cabo
para calcular los valores de interaccion en la evaluacion final de la matriz de Leopold.
Después, se lleva a cabo una suma algebraica de cada fila y columna para establecer
los efectos provocados por cada actividad. Se realiza una suma total de las filas y
columnas, cuyos valores deben ser coherentes segln sean positivos 0 negativos. Una
vez finalizado el andlisis, se establecera cual es el sistema mé&s viable desde una
perspectiva medioambiental, tomando como base los resultados obtenidos.

Figura 4.

Asignacion de valores

OBRAS, ACCIONES Y ACTIVIDADES DEL PROYECTO

RECURSOS. CARACTERISTICAS Y FACTORES
AMBIENTALES DEL AREA DE INFLUENCIA

Fuente. Herrera y Pacheco (2024)
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Tabla 10.
Calificacion de la magnitud e importancia del impacto ambiental negativo para su uso de
la matriz Leopold.

IMPACTOS NEGATIVOS

MAGNITUD IMPORTANCIA
Intensidad  Afectacion Calificacion Duracion Influencia Calificacion
Baja Baja -1 Temporal Puntual +1
Baja Media -2 Media Puntual +2
Baja Alta -3 Permanente Puntual +3
Media Baja -4 Temporal Local +4
Media Media -5 Media Local +5
Media Alta -6 Permanente Local +6
Alta Baja -7 Temporal Regional +7
Alta Media -8 Media Regional +8
Alta Alta -9 Permanente Regional +9
Muy Alta Alta -10 Permanente Nacional +10

Fuente. Herrera y Pacheco (2024)

Tabla 11.
Calificacion de la magnitud e importancia del impacto ambiental positivo para su uso de la

matriz Leopold.

IMPACTOS POSITIVOS

MAGNITUD IMPORTANCIA
Intensidad  Afectacion  Calificacion Duracidn Influencia Calificacién
Baja Baja +1 Temporal Puntual +1
Baja Media +2 Media Puntual +2
Baja Alta +3 Permanente Puntual +3
Media Baja +4 Temporal Local +4
Media Media +5 Media Local +5
Media Alta +6 Permanente Local +6
Alta Baja +f Temporal Regional +7
Alta Media +8 Media Regional +8
Alta Alta +9 Permanente Regional +9
Muy Alta Alta +10 Permanente MNacional +10

Fuente. Herrera y Pacheco (2024),
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Tabla 12.

Categoria de la valorizacion impacto

VALOR IMPACTO SIGNIFICANCIA
-1a-30 Impacto bajo No Significativo
-31a-61 Impacto moderado Poco Significativo

-62a-92 Impacto severo Significativo

Fuente. Herrera y Pacheco (2024),

C. Método de Batelle Columbus (cuantitativo)

Disefnado por el Instituto Battelle-Columbus 1973 en Estados Unidos. Es una matriz
que contiene factores ponderados. EI Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de la
Republica Argentina (MADSRA), sostiene que el equipo de expertos que participen en la
evaluacion ambiental determina los Parametro de Unidades de Importancia (UIP) a priori, el
cual equivale a 1000 puntos y se divide entre categorias, componentes y parametros. Es un
método complicado que se relaciona con ciertos tipos de proyectos, por lo cual sera necesario
examinar y justificar su aplicacion en cada situacion (MADSRA, 2023).

Constituido por una lista de verificacién con escala ponderada de los distintos
elementos medioambientales, el método incluye una evaluacion sistematica del impacto
ambiental a través de la utilizacién de indicadores homologos. En los estudios de impacto
ambiental, se convierten los valores correspondientes a los parametros que satisfacen las
exigencias propuestas en unidades que pueden sumarse y compararse. Se emplean funciones
de transformacidn, las cuales se aprecian en una escala del 0 al 1 e indican el indice de calidad
ambiental (Moreno et al., 2022).

La matriz Batelle Columbus opera de manera cuantitativa y se emplea para valorar

los efectos medioambientales. Su capacitacion se basa en escalas de ponderacién. Este

38



método consiste en evaluar indicadores homogéneos, que incluyen 78 parametros
clasificados en 18 factores, los cuales se distribuyen en cuatro categorias y comparten 1000
unidades de importancia. Es un modelo de evaluacion del impacto ambiental que se basa
esencialmente en datos cuantitativos y convierte parametros ambientales de diferentes tipos
(fisico-quimicos, bioldgicos, sociales y estéticos) (Hegger, 2024).

Segun Moreno et al. (2022), sostiene que para el proceso de valoracion con el método
de Batelle se aplica las ecuaciones que se presenta a continuacion, las cuales permite
establecer el grado de impacto para cada parametro:

Donde:

UIA = UIP x CA UIA: Unidad de Impacto Ambiental.
UIP : Parametro de unidades de importancia
CA : Calidad Ambiental

El método compara la situacion de cada parametro “con proyecto” y "'sin proyecto”,
lo que posibilita la evaluacion del cambio neto del proyecto en funcion de cada uno de esos
parametros. Segun la ecuacion:

UIAI Proyecto = UIAI con proyecto - UIAI sin proyecto

Por ultimo, se lleva a cabo una adicion algebraica de los valores conseguidos en el
calculo del cambio neto y se contrastan las diferentes alternativas de un mismo proyecto;
adicionalmente, se analizan los impactos significativos por componentes y/o categorias. El
método determina la deteccion de sefiales de advertencia, que se basa en un valor umbral de
cambio neto negativo. Estas alertas sefialan alteraciones importantes y desfavorables en la

implementacion del proyecto.
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Tabla 13,
Matriz de Batelle-Columnbus

UNIDAD DE IMPACTO AMBIENTAL

CATEGORIA S E:fé'ETsnDE
Fisico A a X W X-y -+
Bioldgico B b X y X-y -+
Socio Cultural C c X W X-y -+

Nota. La tabla matriz muestra un ejemplo de llenado de datos (letras) para guia.
Fuente. Battelle-Columbus 1973

Tabla 14,

Calificacion de la calidad y el impacto ambiental

CALIDAD AMBIENTAL IMPACTO MPACTO VIABILIDAD
AMBIENTAL SIGNIFICANCIA GLOBAL SIGNIFICANCIA AMBIENTAL

|
00...-02 Compatible No Significativo 0....-19999 No Significativo

Viable
-0.2 .. -0.399 Moderado Signl'nﬁ“ - -200 ... -3899.99 Signl'nﬁm "
-0.4 .. -0599 MNotable Significativo -400 ... -559.99 Significativo Intermedio
-0.6 ... -0.79% Critico Muy Significativo -600 ... -799.99 = Muy Significativo
Altamente
-0.8....-1.00 Inaceptable Significativo -800 ... -1000

Fuente. Battelle-Columbus 1973

2.3. Marco conceptual
2.3. 1. Vertimiento de aguas residuales municipales (urbanas)

Segun la legislacion de aguas continentales, se entiende por vertido cualquier
liberacion de contaminantes que se haga directa o indirectamente a las aguas continentales y
al resto del Dominio Publico Hidraulico, independientemente del método o técnica
empleados (Ministerio para la Transicién Ecologica y el Reto Demografico, 2022). El
organismo Gales, Natural Resources Wales (NRW), indica que las "aguas residuales

urbanas" son definidas por la directiva como la combinacién de aguas residuales domésticas
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que surgen de bafios, cocinas e inodoros, las provenientes de industrias y que van a la red de
alcantarillado, asi como las pluviales que vienen de carreteras y otras &reas impermeables,
tales como calzadas, tejados y aceras, que drenan a dicha red. Con frecuencia, las aguas

residuales de las ciudades se conocen como "aguas negras" (NRW, 2023).

2,3.2, Calidad del efluente

Los parametros microbioldgicos y fisico-quimicos determinados en la normativa, se
utilizan para evaluar la calidad del efluente de un cuerpo receptor en funcion de la actividad
que genera a las aguas residuales. EI DQO, DBO, pH, SST, las grasas o aceites, temperatura
y los C.term. son algunos ejemplos de indicadores clave (R.J. N° 010-2016-ANA, 2016).

La calidad de las aguas residuales urbanas fluctta a lo largo del tiempo y por toda la
red de alcantarillado. Puede ocurrir que, en ocasiones, si el agua de lluvia no se recoge por
separado, las lluvias diluyan las aguas residuales. La composicion de las aguas residuales,
sobre todo la parte particulada y la materia organica, se ve afectada por todos estos factores
de variaciéon (Thomas y Marie, 2022).

El término sobre agua de calidad es reciproco y solo se toma en cuenta cuando esta
vinculado con el uso del recurso. Esto implica que un agua lo suficientemente limpia como
para permitir la existencia de peces puede no ser adecuada para nadar, y el agua apta para el

consumo humano puede no serlo para la industria (Solano, 2020).

2.3.3. Impacto en el entorno de la ciudad

Las transformaciones ambientales, sociales y ecoldgicas derivadas de las actividades
urbanas, como la expansion de infraestructuras, el consumo intensivo de recursos y la

generacion elevada de residuos y emisiones, lo que se conoce como "impacto en el entorno
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de la ciudad"; afectando la salud y el bienestar de la poblacion, asimismo al modificar los
ecosistemas locales, alterarla calidad del aire y del agua. (Li et al, 2021).

El impacto urbano asociado a aguas residuales no tratadas es el conjunto de efectos
negativos que se generan al verter aguas residuales domésticas, comerciales e industriales en
areas urbanas donde se concentran poblacion, infraestructura y actividades econémicas sobre
el medio ambiente, cuerpos de agua y salud pablica (United States Environmental Protection
Agency, 2025).

En el sector 02 de Huamachuco, se examinan las consecuencias adversas que las
aguas residuales urbanas tienen sobre el medio ambiente: la degradacion de la calidad de los
cuerpos hidricos, la aparicion de malos olores, el aumento de vectores ecosistémicos, la
desaparicion de fauna acuatica y flora silvestre, los cambios paisajistas, los sobre costos por
los dafios a la salud de la poblacién, la pérdida del valor de productos agricolas y la afectacion

del comercio local.

2.3.4. Impacto ambiental (ecoldgico)

Como impacto ecoldgico y ambiental de las aguas residuales sin tratamiento se puede
definir el conjunto de cambios que éstas producen en los elementos bidticos y abidticos de
los ecosistemas receptores. Segun evaluacion del impacto ecolégico de las descargas de
aguas residuales en la dinamica microbiana y contaminante en los rios. (Jing et al., 2024)

La calidad del agua se ve afectada por el vertido de desechos liquidos sin procesar en
el medio ambiente, lo que a su vez tiene un impacto en la cantidad de recursos hidricos que
estan disponibles para utilizarse de inmediato. Se estan intensificando las preocupaciones en
torno a la calidad del agua como un componente fundamental para la preservacion global de

este recurso (Palacios y Medina, 2025).
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2.3.5. Impactos Socioecondémico

La ausencia de un manejo apropiado, los escapes en el transporte y vaciado y la
ineficacia durante el procedimiento de tratamiento de aguas residuales son factores que
mantienen los peligros para la salud pablica (Palacios y Medina, 2025).

El impacto socioeconémico de las aguas residuales sin tratar incluye lo que pierden
las comunidades en productividad laboral por enfermedad, en rendimiento agricola y
pesquero, por contaminacion de tierras y aguas y en gastos adicionales de salud y
saneamiento. (Gonzalez, 2025)

Las actividades de produccion que dependen de los recursos hidricos, como la
manufactura, la acuicultura, la pesca y el turismo, pueden verse afectadas directamente por
el agua contaminada. Ademas, puede haber restricciones o prohibiciones respecto a
productos contaminados que limiten indirectamente las exportaciones de algunos productos

(Palacios y Medina, 2025).

2,3.6. Valoracion de impactos (matriz de Conesa y Batelle-Columbus)

La evaluacion impactos a través de Conesa, se emplea una escala de intervalo para
calcular la relevancia total de las alternativas a partir de la suma de los valores. Se utilizan
rangos numeéricos para calcular el resultado a través de una ecuacion concreta, en funcion del
grado de afectacion, como la intensidad (baja, media, alta 0 muy alta), para determinar la
"importancia” de los impactos (Hegger, 2024).

El Sistema de Evaluaciébn Ambiental de Battelle (SEA) es un método que se
fundamenta en la evaluacion jerarquica de una serie de indicadores de calidad ambiental
selectos; esta jerarquia de clasificacion incluye los niveles de: componentes, categorias,

parametros y mediciones (Monzén, 2023).
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La implementacion de estos métodos en el entorno de los cuerpos hidricos del Sector
02 de Huamachuco permite una comprension objetiva del grado de impacto social y

ambiental, y guia el desarrollo de estrategias para prevenir, mitigar o corregir.

2.4. Definicion de términos basicos

Vertimiento. Es el tratamiento final de un residuo liquido que proviene de acciones
urbanas, agricolas, mineras, domésticas y fabriles, entre otros. Los conductos son tubos
colocados a los lados de océanos, lagunas, rios pequefios, quebradas y estanques (Palacios &
Medina, 2025).

Impacto en el entorno de la ciudad. Los desechos de aguas residuales afectan el
medio urbano, al sobrecargar los ecosistemas acuaticos, lo cual ocasiona la eutrofizacién y
la disminucion de la biodiversidad. En términos economicos, empeora la productividad
agricola y pesquera, y hace que aumenten los gastos de salud publica y saneamiento en el
futuro (Organizacion Mundial de la Salud, 2024).

Estandares de calidad ambiental ECA-Agua. El Estandar de Calidad Ambiental
para el Agua establece niveles maximos de sustancias y parametros en cuerpos de agua para
proteger la salud humana y el medio ambiente (Ministerio del Ambiente, 2025).

Monitoreo de aguas residuales. Supervision dirigida a valorar la calidad de los
recursos hidricos implica un diagnostico del estado de estos a traves de la evaluacion de
indicadores quimicos y fisicos del agua, que se obtienen mediante mediciones y
observaciones sistematicas de las variables acuéticas continentales y marino-costeras (R.J.

N° 010-2016-ANA, 2016).
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Canal. Las estructuras de transporte que son naturales o realizadas por el ser humano,
que suelen estar descubiertas y en las cuales se incluyen los rios, arroyos y estuarios (Cely et
al., 2022).

Valoracion del impacto. Estimacion cualitativa o cuantitativa de la repercusion
medioambiental, fundamentada en los criterios que se tuvieron en cuenta al aplicar la
metodologia usada (Ministerio del Ambiente, 2022).

Fluido. Los fluidos son un tipo de sustancia que tiene la habilidad de trasladarse sin
restricciones y ajustar la forma geometrica del contenedor que lo alberga, ya que no tiene
rigidez ni elasticidad, y se rinde ante cualquier fuerza. Cortante o tangencial a la que se le
someta (Cely et al., 2022).

Flujo. Desplazamiento de los compuestos del fluido que son relativamente
permanentes y al mismo tiempo, tienen una posicion relativa frente a un contorno sélido; este
fendmeno es conocido como flujo (Cely et al., 2022).

Quebrada. Por erosién, una quebrada es un valle en forma de V que tiene mucha
profundidad. Es posible que contenga un arroyo pequefio o el lecho seco de un riachuelo y
generalmente es mas grande que una hondonada (Instituto Geoldgico Minero y Metaldrgico;
Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geologico, 2020).

Impacto significativo. Significa que tiene el potencial de influir o impactar la calidad
del ambiente, cualquier tipo de contaminacion en las aguas o el suelo, o cualquier otra

situacion con una probabilidad muy alta de provocar un impacto (Ancieta et al., 2024).
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CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipotesis

LL

Hipotesis general

El vertimiento de las aguas residuales genera un impacto significativo en el entorno

de la ciudad de Huamachuco entre junio y agosto, La Libertad — 2024.

L2

Hipotesis especificas

El vertimiento de las aguas residuales genera un impacto significativo en el entorno
ecologico de la ciudad de Huamachuco, La Libertad — 2024.

El vertimiento de las aguas residuales genera un impacto significativo en el entorno
social de la ciudad de Huamachuco, La Libertad — 2024.

El vertimiento de las aguas residuales genera un impacto significativo en el entorno

econdmico de la ciudad de Huamachuco, La Libertad — 2024.

3.2. Variables

2L

122

Variable independiente:

Vertimiento de aguas residuales

Dimensiones: aspectos fisicos e hidraulicos, grado de contaminacion

Variable dependiente:

Impacto en el entorno de la ciudad de Huamachuco

Dimensiones: ecoldgico, social y econémico

3.3. Operacionalizacidn/categorizacion de los componentes de las hipétesis
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Tabla 15,

Operacionalizacion/categorizacién de los componentes de la hipdtesis

ulo: "El Impacto del Vertimiento de las Aguas Residuales en el Entorno de la Ciudad de Huamachuco, La Li

Variables

Definicion
conceptual

Definicion
operacional

Dimensiones Indicadores

Técnica e Instrumento

Metodologia

Variable
Independiente

Vertimiento de
aguas residuales

Son las que han visto
alterada su calidad
original debido a
intervenciones humanas,
lo que requiere de un
iratamiento previo antes
de ser reutilizadas o
vertidas en el
alcantarillado o en
cuerpos acuaticos
naturales. Proceden de
procesos doméstico,
comercial o industrial
(Cordova y Pefia, 2023).

Parametros que indican
la calidad, los cuales
pueden ser quimicos,

fisicos y bicldgicos. Estos
parametros posibilitan la
determinacion del nivel
de contaminacion
presente en una muestra
de agua residual a través
de cifras numéricas de
concentracion.

Aspectos fisicos e Caracterizacion fluvial del canal rio
hidraulicos chiguito v rio Grande
Nivel de Temperatura
Nivel de DBOS
Nivel de DQIO
FPropiedades -
fisicoquimicos y Nivel de pH

microbioldgices Nivel de Grasas y aceites

Mivel de Nivel de 55T

Mivel de Coliformes Termotolerantes

Técnicas:
Observacion directa

Muestreo y andlisis de
laboratorio

Instrumentos:

Ficha de observacion
(Medicion)

Ficha de andlisis de
laboratorio

Se llevd a cabo una
evaluacion de
|aboratorio para
determinar si la calidad
del agua del
vertimiento se ajusta a
los Estandares de
Calidad Ambiental
conforme al D.5. N®
004-2017-MINAM.
Para después examinar
el Impacto ecolgico,
sociales y econdmico
en los habitantes del

Sector 02.
Alre Técnicas:
Suelos X
Obszervacion directa Se anlics 1a tag 35
Las transformaciones Ecologico Agua £ :;rg;as?u?f;;;
denvadas_de actividades Flora Encuesta alrededor del canal rio
urbanas (infraestructura, Chiquito v Grande donde
Variable CONSUMO de recurses, Fauna Instrumentos: P —.-ierien las aguas
Dependiente residuos y emisiones) Impactos que modifican ] residuales m,mgr dela
generan un “impacto en de manera positiva o Salud v bienestar Matriz de COMESA cindad de Hizamachneo
Impacto en el el entorno de la ciudad”. negativa, en términos ) ] ] {Cualitativa) ’
entomo de la Este afecta la salud y el ecolbgicos, sociales y Social Relaciones sociales v gobemnanza
ciudad de bienestar de la poblacion, econdmicos Matriz de LEOPOLD
Huamachuco ademds de modificar Percepciin (Cuantitativa) Las fueron
- llevadas & cebo con el
ecosistemas locales y la asesgramiento técnico
calidad del aire y del Agricultura Matriz de BATELLE C. expertos en gestion
agua (Liet al, 2021). (Cuantitativa) ambi tga;l
Economico Comercio local B
Costo por salud Cuestionario

Nota. Elaboracién propia.
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TITULO IV

MARCO METODOLOGICO
4.1. Ubicacion geogréfica

Figura 5.
Mapa de ubicacién departamental, provincial y distrital de la ciudad de Huamachuco

Provincia: SANCHEZ CARRION

SARTINBANEA

62.000N

Departamento: LA LIBERTAD MARCABAL

SANAGORAN

CHUGAY
CURGOS

22.,000N

0 75 15km

| S W

24.000E 64.000E 104.000E

Fuente. QGIS Desktop 3.44.0

e Caracteristicas geograficas
Esta investigacion se desarroll6 en el entorno de los cuerpos hidricos del canal rio
Chiquito y el rio Grande del Sector 02, ubicada en la zona urbana al norte de la ciudad
monumental de Huamachuco, distrito de Huamachuco, provincia de Sanchez Carrion,
departamento La Libertad, a una altitud de 3169 m.s.n.m., abarca una superficie de 102.311
Ha. y un perimetro 6,242.43 m., la cual colinda con el sector vecinal del centro histérico N°

08, el sector N° 07, sector N° 5y condicionada por la margen izquierda con el rio Grande.
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La zona de estudio tiene una fisiografia con un relieve que es llano o ligeramente ondulado
y una topografia con cierta irregularidad, incluyendo una quebrada al final del tramo del
canal; cuenta con un clima templado que presenta variaciones entre el dia y la noche, el
promedio es 11 °C a 12 °C al afio.
e Caracteristicas urbanas del entorno de la ciudad - Sector 02

Esta investigacion se encuentra en una zona urbana, predominada por residenciales
de densidad media y baja, rodeada por sitios arqueoldgicos como el cerro Miraflores, el cerro
Sazon y el complejo arqueoldgico de Wiracochapampa; las vias de interseccion en la ciudad
estan constituido por pavimentos rigidos (concreto) y pavimentos articulados (adoquinado).
La zona de estudio (entorno al canal rio Chiquito), se caracteriza principalmente por la
existencia de actividades como el comercio vecinal, zonal y metropolitano; zonas de
recreacion publica y tipo club; también usos especiales como mercado de barrio, zonal y
central/mayorista; terminal terrestre; instituciones de educacion basica y superior técnica.

Actualmente, en el casco urbano, Huamachuco cuenta con 51,286 Hab. con una tasa
de crecimiento positiva (2.96%) entre los afios 2022 al 2025, mientras que en la provincia es
de 179,714 Hab. De acuerdo con plataforma del INEI la proyeccién poblacional en
Huamachuco sera de 89,656 habitantes (INEI, 2025). Generalmente la ciudad de
Huamachuco cuenta con agua potable, drenaje y alcantarillado, energia eléctrica, alumbrado
publico, recoleccién de basura, seguridad (policia, bomberos), salud (hospitales, SIS,
EsSalud y ambulancias), educacion (escuelas, colegios, institutos y universidades),
transporte (local, distrital e interprovincial), calles y parques, y telecomunicaciones (MPSC,

2022) (Ver Plano UL-01).
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4.2. Disefio de la investigacion
e Tipo de investigacion
Por el tipo de finalidad: “Aplicada”, ya que busca determinar y evaluar el impacto
de un problema especifico (el vertimiento) con el objetivo final de generar informacion que
sirva de base para proponer soluciones o medidas de mitigacion y gestion en la ciudad de
Huamachuco. Segun Arias y Covinos (2021), los alcances que se pueden proponer aqui son
de tipo predictivo o explicativo.
e Enfoque de investigacion
El estudio adoptarad un enfoque “Mixto”, al incorporar técnicas cuantitativas (analizar
los parametros fisico-quimicos y microbioldgicos del agua residual y de los cuerpos
receptores) y cualitativas (explorar y comprender las percepciones, experiencias y
valoraciones de la poblacién local). La combinacién de datos cualitativos y cuantitativos ha
posibilitado que investigadores y expertos no solo entiendan la magnitud de los problemas
sociales, sino también sus origenes y matices culturales (Maldonado et al., 2025).
e Disefio de investigacion
Por su disefio: “No Experimental - Transversal”, porque los investigadores no
manipularon deliberadamente las variables, solo se observd y se midio el fendmeno tal como
ocurre en su contexto natural. Ademas, los datos de esta investigacion se recolectaron en un
solo momento en el tiempo para estudiar su efecto y asociacion. Segun Arias y Covinos
(2021), los participantes del estudio son examinados en su entorno natural sin cambiar
ninguna circunstancia ni manipular las variables. Ademas, se recopilan los datos en un unico

instante y una sola vez.
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e Nivel de Investigacion

Por su grado de profundidad: “Nivel Correlacional”, se buscé establecer la relacion
existente entre la concentracion de contaminantes (Variable Independiente) y los impactos
ecoldgicos, sociales y econdmicos identificados (Variables Dependientes). Segin Nufiez y
Medrano (2023) los estudios correlacionales en el campo de la educacion pueden ofrecer
informacion valiosa para el disefio de investigaciones futuras, pues posibilitan identificar
variables que tienen una alta correlacion.

M1, M2 —» (X Y1, XoY2, XoY3)

Donde:

M. = 05 puntos de control para el muestreo de aguas residuales del Sector N° 02

M. = 35 habitantes que viven dentro del entorno del Sector N° 02

X = Vertimiento de aguas residuales (Variable Independiente)

Y1 = Entorno ecologico

Y2 = Entorno social

3 = Entorno econdémico
— = Representa que las muestras son observadas en funcion de la relacion existente
entre el vertimiento de aguas residuales y las dimensiones del entorno de la ciudad

de Huamachuco.

4.3. Meétodo de investigacion

La presente investigacion utiliza el método hipotético-deductivo, debido a que este
enfoque permite partir de una hipdtesis general que explica la posible relacién entre el
vertimiento de aguas residuales (variable independiente) y los impactos en los entornos

ecoldgico, social y econdmico (variable dependiente). Segin Gonzalez (2023), el método
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hipotético-deductivo destacando por su utilidad para fomentar el pensamiento critico
mediante la formulacién, contrastacion y posible refutacién de hipétesis.

Desde este método, se planted una proposicion tedrica inicial “la hipotesis”, la cual
se someti6 a comprobacion mediante la recoleccion de datos empiricos (andlisis
fisicoquimico y microbioldgicos, encuestas, observacion ecoldgica, evaluacion social y
econdmica). Para ello se tomaron muestras de agua en puntos criticos del efluente, las cuales
fueron analizadas en laboratorio bajo los pardmetros establecidos en la normativa nacional
vigente, el DS N°004-2017-MINAM.

Se midieron los pardmetros como: temperatura, DBO5, DQO, pH, aceites y grasas,
SST y Col.term. para determinar el nivel de contaminacion y comparar con los ECA-Agua.
De manera complementaria se aplico un cuestionario a los pobladores y comerciantes del
Sector 02 para identificar las afectaciones vinculadas a dafios a la salud, la ecoldgica y la
economia local. Ademas, se describid los aspectos fisicos e hidraulicos relacionados a la
disposicion final del vertimiento (cuerpos de agua); posteriormente, se llevd a cabo la
creacion de las matrices de CONESA y BATELLE mediante la observacion sistematica in
situ. Finalmente, se realizo un andlisis descriptivo e interpretativo de los resultados, lo cual
posibilité determinar las conexiones entre las propiedades del agua residual y los efectos
observados.

En resumen, el método hipotético-deductivo se utilizdé porque nos permitié explicar
la realidad a partir de un supuesto tedrico y contrastarlo con evidencia empirica, brindando
solidez cientifica al estudio y asegurando que los resultados no sean opiniones, sino
conclusiones verificadas mediante analisis técnicos multidimensionales (ecoldgicos, sociales

y econémicos).
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4.4. Poblacion, muestra, unidad de anélisis y unidades de observacion

4.4.1. Poblacion
e Los cuerpos de agua: El canal rio Chiquito como cuerpo colector, de 903.93 metros
(cuerpo recolector principal) y una trayectoria en quebrada natural con 393.86 metros.
Mientras que el rio Grande como cuerpo receptor o0 zona de mezcla (50 m. aguas
arriba y 200 m aguas abajo).
e Los pobladores que viven en el entorno del canal del rio Chiquito del Sector 02 de la

ciudad de Huamachuco. influenciadas por el vertimiento.

4.4.2. Muestra

Figura 6.
Ubicacion de puntos de muestras de aguas residuales

Loyenda
+ Agas 2030 (200m )
e Aguss amba20m )
S Conel 1o Chigato - Trama 1 Zona L)
81 Musstas de agus residusl
) Jo R Chquis - Tams 2 (Qusbiacs)
¢ Zuna s astodts Sect. 02

SECTOR 02 =1

4 » ~

b'Iﬂ“‘?‘&l’v

BMAI2 212 0UISE 127
E24D11000 DIIAZAADID
EMOM 000 01646 0
BMITION  YIIS4SA TR

Nota. Las muestras de agua se ubican dentro del Sector 02, excepto la M-01 (a 71 m. aguas arriba)
Fuente. Google Earth, 2025
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e Muestra ambiental (cuantitativa): En total se seleccionaron cinco (05) puntos de
muestreo correspondientes al Sector 02 de la ciudad de Huamachuco. Tres (03) puntos
de muestreo estratégicos (muestreo por conveniencia y estratificado) a lo largo de su
recorrido por el cuerpo de agua colector (rio Chiquito). Mientras que para el cuerpo
receptor natural o zona de mezcla (rio Grande) se tomaron dos (02) puntos de
muestras, se tomaron teniendo en cuenta la R.J. N° 010-2016-ANA; la cual donde se
menciona que se tiene que tener en cuenta una distancia de 50 metros aguas arriba del
primer punto de vertimiento, asi como también aguas abajo se considera una distancia

de 200 metros en el mismo curso de agua.

Tabla 16.

Ubicacion de los puntos de muestreo

COORDENADAS UTM ALTURA
REFERENCIA
Este Norte mSnm
Punto 1 825876.895 9135556904 3164 Punto de control que da il:licip de la trayectoria Rio c_:hiqurito ¥
del rio Chiguito Ciclovia
Punto 2 825512112 9135831.127 3159 Punto promedio del canal del rie Chiquito Rio Chiquito

Punto 3 §24911.090 9135505.010 3130 Punto exacto del vertimiento final del Sector 02 Rio Chiquito

Punto 4 §24936.080 9135463.320 3133 Aguas arriba 50 metros

Aguas abajo del punto de vertimiento (evaluar la

Punto 5 824712660 9135434.770 3114 ! i .
dispersion y atenuantes de los contaminantes)

200 metros

Nota. Las muestras fueron tomadas por conveniencia y por estratificado (R.J. N° 010-2016-ANA)

o Muestra Social (Cualitativa): Se aplicd un muestreo probabilistico
aleatorio simple con poblacion finita, debido a que la poblaciéon es conocida y
homogénea, permitiendo que todos los individuos tengan la misma probabilidad de
ser seleccionados. Se empled un nivel de confianza del 95 %, un error de muestreo
del 10 % y una tasa de éxito del 90 %, parametros que garantizan la confiabilidad
estadistica de la muestra y la viabilidad del estudio. La muestra estuvo comprendida
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por el 2.00 % de 51,286 habitantes de la ciudad monumental de Huamachuco,

equivalente a 35 pobladores (mayores de edad).

Muestreo probabilistico aleatorio simple
Tamafio de la muestra finita

N+*Z’+pxq
n=
e2x(N=1) +Z, *p*q
n = Tamafo de la muestra
N = Tamafo de poblacion 51,286 pobladores
Z = Nivel de Confianza (NC) el 95 % 1.96
e = Error de muestra 10 %
P = Tasa de éxito 90 %
q = Tasade fracaso 10 %
Donde:
Remplazando:
51286 * 1.960% x 90 * 10
n=
10% % (51286 — 1) + 1.9602 * 90 * 10
n = 34,55 =~ 35 Hab.
Tabla 17.
Poblacién y muestra
DIMENSIONES POBLACION MUESTRA
Calidad de aguas residuales Rio Chiguito (1297.79 m) 3 puntos
(parametros fisicoquimicos y Rio Grande
microbioldgicos) 2 puntos

(zona de mezcla)

Impactos en el
entorno de la ciudad

Ecoldgico

Social

Econdmico

Paobladores del Sector 02
(35 pobladores)

Analisis censal poblacién total
(35 pobladores)

4.4,3. Unidad de analisis

Para la variable calidad del agua residual la unidad de analisis fue el afluente de las

aguas residuales del canal rio Chiquito y rio Grande; Mientras que, para las variables de

impactos ecolodgico, social y econémico fueron los 35 habitantes (representantes de cada
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vivienda) establecidos en el Sector N° 02 de la ciudad monumental de Huamachuco. También
se consider6 como unidad de andlisis los aspectos fisicos e hidraulicos relacionado al

vertimiento de aguas residuales para fortalecer la investigacion.

4.4.4. Unidad de observacion

Como unidades de observacion fueron, las muestras del fluido del vertimiento del
canal rio Chiquito (cuerpo colector) y del rio Grande (cuerpo receptor 0 zona de mezcla),
analizadas por un laboratorio (OLAB, Analytical Laboratory E.I.R.L.) y diagnosticar los
parametros fisicoquimicos y microbiologicos. Por otro lado, los 35 pobladores censadas
(respuestas recolectadas en cuestionarios, la observacion directa de sus condiciones y efectos
del entorno proporcionaron datos sobre el impacto ecoldgico, humano y socioeconémico).
La otra unidad de observacion fue el analisis descriptivo fisico e hidraulica para caracterizar

los cuerpos de agua.

4.5. Técnicas e instrumentos de recopilacion de informacion

Para determinar los aspectos fisicos e hidraulicos relacionado al cauce de los rios por
el vertimiento de las aguas residuales, se utilizo la técnica de la “observacion directa”, para
la caracterizacion fluvial de los rios. Como instrumento, se utilizo “ficha de observacion”,
para el registro de las caracteristicas morfoldgicas del cauce y dinamica fluvial respecto al
vertimiento de las aguas residuales.

La técnica para la calidad del agua residual fue el "analisis de laboratorio™; la que
permitié la caracterizacion de parametros fisicoquimicos y microbioldgicos. La “ficha de
analisis de laboratorio” fue utilizada como herramienta, la cual se registro los resultados de
los indicadores definidos por el D.S. N°004-2017-MINAM, entre ellos: temperatura, pH,

SST, coliformes termotolerantes, DQO, DBOS5, Aceites y grasas.
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La observacion directa (sistematica) también se utiliz6 como una técnica para
identificar las actividades (descarga de aguas residuales, el uso del vertido para el riego
agricola y los efectos sobre la biodiversidad ecol6gica y socioecondmica del Sector 02); y
con base en escalas de valoracion se utilizd6 como instrumento las “matrices de causa y
efecto” (Leopold, Conesa y Batelle-Columbus), las cuales dan un valor distinto a los
impactos.

La técnica de la “encuesta” se utilizd para las variables impacto ecolégico, social y
economico, apropiada para obtener informacion directa de los pobladores sobre sus
percepciones, experiencias y circunstancias relacionadas con la exposicion al efluente debido
al vertido de las aguas residuales en Huamachuco. Se empled un “cuestionario” de 12

preguntas cerradas como instrumento para vincular al uso del vertido, la percepcion de olores,

consecuencias en la fauna acuatica y la flora silvestre, etc.

Tabla 18.

Técnicas e instrumentos para la obtencion de datos

Aplicacion / Propasito

, Ficha de S ]
Aspectos fisicos e ! P Caracterizacion fluvial del canal
e observacion Observacion directa . A .
hidraulicos (Medicién) rio Chiquito v rio Grande
. ASTM D8193-18, 2019. (Validado
Aceites y Grasas - Modificado), 2023.
Coliformes SMEVWW-APHA-AVWWA-WEF Part
termotolerantes 9221 F 2, 24th Ed. 2023,
.Derpa_nda SMEVWW-APHA-AVWWWA-WEF Part
Agua residual Bioguimica de 5210 B, 24th Ed. / Part 4500-0 H, Determinacion de parametros
] Cigeno 24th Ed. 2023. ﬁsicoqu[micos {pH, DBOS,
(Calidad del20ua)  pomanda Quimica SMEWW-APHA-AWWAWEF Part 200, Solidos Suspendidos

Ficha de andlisis

Totales, gracias y aceites,

de Oxigeno 5220 D, 24th Ed. 2023 temperatura) y microbiolégicos
(Coliformes termotolerantes)
pH SMEWW-APHA-AVWWA-WEF Part sen D.S. N°004-2017-MINAM
4500-H+ B. 24th Ed. 2023.
Solidos Totales en SMEVWW-APHA-AVWWA-WEF Part
Suspension 2540 D, 24th Ed. 2023.
Temperatura SMEVWW-APHA-AVWWA-WEF Part

2550 B. 24th Ed. 2023.
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Analisis de Matriz de Conesa Evaluacion de Impactos

criterios (cualitativas)
Ecologico Matriz de Leopold Observacion directa
Andlisis de Evaluacion de Impactos
parametros (cuaniiativas)
Social Matriz de Batzlle

Recopilar datos sobre
Economico incidencia de enfermedades
hidricas v percepcion del

12 p_reguntas . . Encuesta impacto en la calidad de vida y

relac;{;r;ﬁgas al Cuestionario n'epsgos sanitarios. Perdida aI:‘

valor del producto agricola y

costos asociados a la salud y

mitigacion.

4.6. Tecnicas de procesamiento y analisis de datos

Se utilizaron técnicas estadisticas en SPSS y Excel para el analisis de los datos. El
coeficiente Alfa de Cronbach (0.823, que es aceptable para muestras pequefias) para evaluar
la fiabilidad del cuestionario. Para medir su validez en términos de contenido, con asistencia
del juicio de expertos (ficha de validacion de instrumento), se emple6 una valoracion
promedio porcentual (90.6% para la ficha de recoleccion de datos, 92.6% para el cuestionario
y 94% para la matriz de Leopold, Conesa y Batelle). Ademas, los datos adquiridos a partir
del andlisis de laboratorio se interpretaron de acuerdo con los Estandares de Calidad

Ambiental (ECA-Agua) que aparecen en el D.S. N.° 004-2017-MINAM.

4.6, 1, Validacion de instrumentos

En la tabla 18, que corresponde a la variable impacto ecologico, social y econémico
se puede observar que la calificacion de los jueces expertos arrojo en la valoracion 1 (ficha
de recoleccion de datos) un 45.3 siendo 90.6%; la valoracion 2 (cuestionario) un 46.3 siendo
un 92.6%; y para la valoracion 3 (matriz de causa y efecto) arrojo un 47 asiendo 94%, lo que
indican, que tiene alta confiabilidad; por lo que el instrumento retne las condiciones

metodoldgicas para ser aplicado.
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Tabla 19,
Valoracidn para la variable impacto ecoldgico, social y econémico

VALORACION 1 VALORACION2  VALORACION 3
JUECES Ficha de recoleccion Cuestionario Matriz de causa
de datos y efecto
JUEZ 1:
Gaspar Virilo Méndez Cruz 48 o0 o0
JUEZ 2:
Eli Manuel Abanto Rojas 46 42 4T
JUEZ 3:
Victor Sanchez Caceres 42 ol M
Total 136 139 141
Promedio 453 463 47
porcentaje 90.6 926 94

Nota: La ficha de recoleccién de datos corresponde a la ficha de observacion y la matriz de causa y efecto

corresponde al método de Leopold, Conesa Fernandez y Batelle Columbus

Confiabilidad

Igualmente, se llevd a cabo la evaluacion de confiabilidad del instrumento utilizando
el coeficiente Alfa de Cronbach para confirmar la consistencia interna del cuestionario que
se us0. Esta prueba posibilito establecer el grado de confiabilidad de las respuestas obtenidas,
garantizando que los items evalten con coherencia las dimensiones del impacto en el medio
social y ambiental asociado a las aguas residuales.

Tabla 20.

Escala de interpretacion de coeficiente de confiabilidad

RANGO MAGNITUDES

0.81a1.00 Muy Alta
061a080 Alta
0.41a060 Moderada
0.21a040 Baja
001a020 Muy Baja

Fuente. Ruiz Bolivar (2002)
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Tabla 21.

Validacién con el alfa de Cronbach

ESCALA DE LIKERT

IMPACTO EN EL ENTORNO DE LA CIUDAD DE HUAMACHUCO

Impacto ecologico Impacto social Impacto econdmico VAR
ITEM ITEM ITEM ITEM ITEM (TEM ITEM ITEM ITEM ITEM ITEM ITEM
ENCUESTAS 1 2 3 4 5 (i} 7 38 9 10 11 12 TOTAL
1 3 5 ] 5 3 5 3 5 5 5 5 5 60
2 3 5 4 4 3 4 1 5 4 2 3 3 a1
3 3 5 ] 4 3 4 2 5 5 2 3 4 435
4 3 5 5 3 2 5 2 5 4 4 2 4 a4
5 3 5 ] 5 3 5 2 5 4 2 1 5 45
i 3 5 ] 5 2 5 4 5 4 3 3 3 a7
7 3 5 4 4 3 5 2 5 4 3 3 4 45
2 4 5 ] 5 2 4 4 5 4 1 3 3 435
9 3 5 ] 4 3 5 1 5 4 5 3 4 a7
10 4 4 5 3 3 2 3 5 4 2 3 3 a1
11 3 5 ] 4 2 4 3 5 4 3 3 5 a6
12 4 5 ] 5 3 4 2 5 4 2 1 5 45
13 3 5 ] 5 3 5 3 5 5 5 5 5 58
14 ] 5 ] 5 3 5 5 5 5 5 5 5 58
15 3 5 5 5 1 5 2 5 4 3 3 5 ai
16 3 5 5 5 1 5 3 5 4 4 3 4 a7
17 ] 5 ] 5 ] 5 ] 5 5 5 5 5 el
18 1 5 ] 5 3 4 1 4 4 3 3 3 41
15 4 5 ] 3 1 3 3 5 4 3 3 5 a4
20 4 5 4 3 1 3 1 5 4 4 3 5 42
21 4 5 ] 4 2 5 1 5 4 1 2 5 43
22 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 el
23 3 4 3 4 4 5 1 5 4 1 3 4 a1
24 4 5 1 5 4 2 1 5 4 2 3 4 an
25 3 5 4 4 3 4 1 4 L. 4 3 5 a4
26 3 5 2 4 3 4 2 5 4 3 3 4 a2
27 3 5 5 5 3 5 5 5 4 5 5 5 53
28 3 5 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 49
29 3 5 ] 5 2 5 2 5 5 3 3 5 48
30 3 5 ] 5 3 5 5] 5 5 5 5 5 el
31 3 5 ] 5 3 5 2 5 L. 4 3 4 48
32 ] 5 ] 5 3 5 1 5 4 3 4 5 50
33 4 5 5 4 3 5 3 5 4 4 2 5 45
34 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 59
35 ] 5 ] 5 ] 5 1 5 5 5 5 5 26
Varianza 088 006 084 049 144 073 2359 006 0.21 1.72 130 055 43.339

Nota. Escala de Likert para realizar el Baremos (analisis de datos de resultados para la prueba estadistica)

Fuente: Elaboracion propia.

o :  Coeficiente de alfa de Cronbach 0.823
k : Numero de items. 12 k ys2
2 . . < a=— |1 — b
%S . Sumatoria de las varianzas de los Items 10.65 k—1 ST
STZ : Varianza de la suma de los items. 43.34
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En la tabla 21, se observa la prueba de confiabilidad del cuestionario a través del
coeficiente Alfa de Cronbach, dando como resultado 0.823. De acuerdo con la escala de

interpretacion utilizada en esta investigacion, este resultado sefiala que el instrumento posee

una magnitud Muy Alta.

4.6.2, Procedimiento

Figura 7.

Fases del proceso y analisis del proyecto de investigacion

PROCESAMIENTO Y ANALISIS DEL PROYECTO

FASE PRELUMINAR FASE DE CAMPO FASE DE LABORATORIO
CORDINACIONES CON EL ALCALDE RECOLECCION DE DATOS DE LOS RIOS ANALISIS DE MUESTRAS DE AGUA
VECINAL DEL SECTOR 02 [CHIQUITO ¥ GRANDE | [LABORATORID OLAE)

DIFUSION & LOS HABITANTES PARA EL REGISTRO ¥ ANALISIS DE LA MATRIZ COMPARACION DE RESULTADOS CON

APOYD DE LAS ENCUESTAS DE CONESA Y BATEL LE-COLUMNEUS LOS ECA - [.5. N° 00 4-2017-MINAM
IDENTIFICACION DE PUNTOS DE VERIFICACION DE CAPTACIONES DEL ANALEIS DE ENCUESTAS Y MATRICES

CONTROL RID GRANDE AGUAS ABAID DE CONESA Y BAT ELLE-COLUM NBU'S
DELIMTACION DE LOS CUERPOS DE DESARROLLO DE ENCUESTAS PARA PROCESO DERESULTADOS, DISCUSION

AGUA ¥ DELIMITACION DEL AREA ANALIS D EPERCEPCION POBLACION AL Y CONCLISIDNES
TOMA DEMUESTRAS DE AGUA EN
PUNTOS DE CONTROL

Nota. Elaboracion propia
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A. Fase preliminar:

Coordinacion con el Sr. Carlos Romero Cerin Chacon alcalde vecinal del sector N°
02 de la ciudad de Huamachuco, apoyo en la difusion con los habitantes de su
jurisdiccion para la aplicacion de las encuestas sobre el estudio del proyecto. Por otro
lado, se procedi6 a la identificacion precisa del punto de vertimiento, delimitacién del

tramo de estudio en el canal urbano y las areas de influencia.

B. Fase de Campo:
El procedimiento se realizo de la siguiente manera:

e Parael mes de junio del 2024, se realizé la recoleccion de datos del canal rio Chiquito
como cuerpo colector y el rio grande como cuerpo receptor, para caracterizar los
aspectos fisicos e hidraulicos de los cuerpos de agua relacionados al vertimiento.

e Para el mes de julio del 2024; se procedio al registro de evidencias ambientales y al
procesamiento de datos ecoldgicos mediante analisis estadistico, cualitativo y
cuantitativo para evaluar los impactos ecoldgicos, sociales y econémicos, aplicando
el método Leopold, Conesa y Batelle Columbus.

e Para el mes de agosto del 2024; se hizo la medicion o aforo para evaluar los caudales
del canal del rio Chiquito (descarga final del vertimiento de la quebrada) y del rio
Grande (aguas arriba y aguas abajo).

e Para el mes de setiembre del 2024; se verificaron las captaciones del vertimiento de
aguas residuales del rio Grande (aguas abajo) para evaluar el uso de las aguas vertidas.

e Para el mes de diciembre del 2024; se ejecuto las encuestas sociales y econdémicas a
través del cuestionario para analizar la percepcién y apreciacion de la poblacién

afectada.
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Para el mes de agosto del 2025; se procedi6 a la toma de muestras del vertimiento de
los rios: Chiquito y Grande con apoyo de un laboratorista externo para evaluar los
parametros de calidad del agua y el nivel de afectacién en el entorno. Cabe resaltar
que se realizd en estas fechas por ser temporada de ESTIAJE, época adecuada para
determinar la calidad del agua residual. De tal manera que se realiz6 muestras de tipo
compuesta; georreferenciados en coordenadas — UTM WGS84/-17S; utilizando el
muestreo por conveniencia y estratificado como: Estrato 1 (Punto de vertido), Estrato
2 (Cuerpo receptor - Aguas arriba) y Estrato 3 (Cuerpo receptor - Aguas abajo) segun
el R.J. N° 010-2016-ANA, mientras que para la cantidad de parametros se determind

con la norma D.S. N° 004-2017-MINAM.

Fase de Laboratorio:

Se realizé la caracterizacion de los rios para evaluar su comportamiento hidrico, el
analisis de los resultados de las muestras de las aguas residuales (reporte del
laboratorio) y verificacion del nivel de contaminacién con los ECA-Agua vigentes en
el D.S. N° 004-2017-MINAM. Por otro lado, se analizo la valoracion de los impactos
(ecoldgico, social y econdémico) aplicando las matrices de Conesa y Batelle, y del
mismo modo se aplico el analisis estadistico con los resultados de las encuestas para

evaluar el nivel correlacional mediante (SPSS).

4.6.3. Analisis de Datos

Datos Cuantitativos:
v Estadistica descriptiva en software Excel (medias, desviacion estandar,

frecuencias) para los resultados del laboratorio y encuestas.
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v Se aplicaron estadistica inferencial (pruebas de Correlacion, como las tablas
cruzadas del Chi-cuadrado de Pearson) para determinar la relacion entre la carga
contaminante y los impactos. El software SPSS serd utilizado para el
procesamiento.

v' Comparacion de parametros de calidad del agua con limites del D.S. N.° 004-
2017-MINAM.

e Datos cualitativos y cuantitativos:

v Después de implementar los métodos de evaluacion de impactos (Leopold,
Conesa y Batelle-Columbus), se compararon los resultados con el objetivo de
hacer un balance en la evaluacion de impactos.

v’ Sistematizacion de evidencias ecoldgicas, sociales y econémicas.

v Andlisis de categorizacion tematica para percepciones sociales.

4.7. EqQuipos, materiales, insumos.

4.7.1. Equipos
e Laboratorio OLAB, Analytical Laboratory E.I.R.L, autorizado por INACAL
e Multiparametros, wincha y GPS de mano, nivel topogréafico y un celular
e EPPs para muestras (mascarilla, guantes, chaleco)

e Laptop e impresora

4,72, Materiales

e Protocolo de monitoreo y fichas de observacién

e Planos para la ubicacién y localizacion del area de estudio
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e Set de frascos plasticos y de vidrios estériles de un solo uso con medidas
estandarizadas, caja refrigeradora (Cooler) con preservantes y valde plastico de 5 L.
e Pizarra acrilica de 0.60 x 0.40 y plumones indelebles y papel secante

e Papel bond, lapiceros, tablero de mano porta papel A4, cm. y cinta de embalaje

4.7.3. Insumos
e Internet local, energia eléctrica y softwares:
v Microsoft Word, redactar y presentar tesis.
v Microsoft Excel, analizar datos y generar tablas.
v" AutoCAD, analizar y verificar el proyecto.

v" SPSS, célculos estadisticos.

4.8. Matriz de consistencia metodologica
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Tabla 22,

Matriz de Consistencia

Titulo: "El impacto del vertimiento de las aguas residuales en el entorno de la ciudad de Huamachuco, La Libertad - 2024”

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables e Indicadores

Dimensiones

Indicadores

Material

Metodologia

Instrumentos

Procedimientos

Problema General

2Cual es el impacio del

Objetivo General

Identificar el impacto del

Hipotesis General

El vertimiento de las

vertimiento de las aguss  vertimiento de las aguas  aguas residusles genera Aspectos Caracterizacion fluvial del
residuales en el entormo residuales en el entomo un impacto significativo fisicos e «canal rio chiguito y rio
de la ciudad de de la ciudad de en el entorno de la ciudad hidraulicos Grande
Huamachuco entre junic Huamachuco entre junic  de Husmachuco entre
y agosto, La Libertad -  y =sgoste, Le Liberzd -  jumic y sgosto, La
20247 2024, Libartad — 2024 Variable
Independiente
Especificos: Especificos: Especificos: Vertimiznto de
- iCudles son los -  Carscterizar  loz - El vertimiento de laz a:gauals - Temperatura
impactos del vertimientc  aspactos  fisicos e  sguss residusles genera residusies - DBOS
de las sguas residuales hidrgulicos del canal rio un impacto significativo — DO
en =l entorno ecoldgico  Chiquit y &l ric Grande  en 2l entorno ecoldgico Propiedades —-pH
de la ciudad de del Sector W® 02 de la de la ciudad de Fisicoguimicas — Grasas y aceites
Huamachuco, La ciudad de Huamachuco, Huamachuco, La — Mivel de ST
Libertad — 20247 La Libertad - 2024. Libertad — 2024 - Coliformes
. termaotolerantes
- iGCuales son los - Caracerizar las aguas - El wvertimiento de las
impactos del vertimiento residuales del canal rio aguas residuales genera
de las sguas residusles  Chiguito y &l ric Grande un impacto significative
en el entorne socisldela  de  le  ciudad  de  en el entomo social de la
giudad de Husmachuco, Huamachuco, La giudad de Huamachuco, i
La Libertad — 20247 Libertad - 2024. La Libertad — 2024. - Aire
- Suelo
- iCugles son  loes - ldentificar los impectos - El werimisnto de las Eccldgico - Agus
impactos del vertimiento del vertimiento de las aguas residuales genera - Flora
de lss sguas residuales  aguas residusles en el un impacto significative - Fauna
en =l entorno econdmico  entormo ecoldgico de la en el entormno econdmico
de la ciudad de ciudad de Huamachuco, de la ciudad de
Huamachuco, La La Libertad - 2024. Huamachuco, La
Libartad — 20247 Libartad — 2024
- ldentificar los impactos
del “E"ﬁ"s"ii;“t‘lj de 'E'El' Variable - Salud y bienestar
mguas residusles en e ) _ ; ;
entomo  socisl de s Dependiente Social ;{:‘I]zcr:s:::ﬂsnualesy
cmdgd de Husmachuco, - Percepeidn
La Libertad - 2024. Impacto en el
entormo de la
- Mdentificar los impsacios ciudad de
del vertimiento de las Huamachuco
aguas residuales en el
entorne econdmico de la
ciudad de Huamachuco,
La Libertad - 2024.
- Proponer un disefic de - Agricultura
un plan  preliminar de Econdmico - Comercia local
gestidn y mitigacidn de - Costo por salud
aguas residuales
basados en el

disgndstico del drez de
estudio.

Poblacion

Cuerpos de
agua receptoras
de aguas
residusles: canal
rio Chiquito y ric
Grande.

Los habitentes
del entorno del
Sector N° 02,

Muestra

05 puntos de
contral para el
muesireo
ubicados dentro
del Sector M° 02

Laos 35
habitantas que
wiven denfro del
entorno del
Sector M° 02

Muestreo

Seleccion de
muestra

(Foblacion finita)
- Prababilistice

Aleatorio
simple

1. Tipo de
Investigacion
- EEIFE:'F'O Obsarvacian ol:’u:slg:ai:in
— Aplicads ;
directa (Medicidn)
2. Enfoque de
Investigacion
- Misto
3. Disefio de
Investigacion Muestreo y Ficha de
. anslisis de andlisis de
- Mo exparimental laboratoric Iaboratoric
- franzversal
4. Nivel de
investigacion
- GComelacional
M1, M2 — (XY,

Xes¥2, XY 3) = Matriz
- Obzf:;:c‘” COMESA
Donde: {Cuslitativa)

- M1, M2 =
Muestre (unidad
da andlisis o Matriz
grupo del que se LEQPOLD
obtiene la {Cuanfitstiva)
imformacion)
_ X = Variahle Obsgruacién
Independisnts directa Matriz
BATELLE
-¥1,¥2,¥3= COLUMMEUS
‘farighles (Cuantitativa)
Dependizntzs
{Informacion
relevante gue
recogemos de ls
muestra)
5 Método de Encuests Cuestionaria
Investigacion
— Hipotético -
deductiva

Procesamiento
de datos

— Equipos de
medicién

— Equipos de
|abaoratorio

— Software’s
(Excel, 3FSS,
AutoCAD,
Wiord)

Analisis de
datos

Métade de
anélisiz de los
datos de
observacicn,
laboratoric v
resultados de
las 34 personas
encuestadas de
cada viviends
del entorno da
= descarga.

Presentaci
de resultados

- Tablas de
frecusncia

- Graficos de
barras

- Parémetros
estadisficos o
narrativos.

- Figuras
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. Presentacion de resultados (Andlisis e interpretacion de resultados)

A. Resultados de la caracterizacion de los aspectos fisicos e hidraulicos del canal rio
Chiquitoy el rio Grande del Sector N° 02 de la ciudad de Huamachuco, La Libertad
- 2024.

Tabla 23.
Puntos de descargas de aguas residuales en el tramo 01

DESCARGA DE AGUAS RESIDUALES DEL CANAL RIO CHIQUITO - SECT. 02

COORDENADAS UTM  COTA

PUNTO REFENCIA DESCRIPCION
Este Norte msnm

1 §25880.000 9135559.000 3164 Rio chiquito y Ciclovia PLT

2 825815.314 9135605392 3162 Jiron Balta y Rio Chiguito Domestico
3 825707.247 9135690.750 3158 Jiron Sucre y Rio Chiguito Domestico
4 825671.636 9135717.363 3160 Pje. Santo Domingo y Rio Chiquito Domestico
5 825612.245 9135759.380 3160 Jirén Bolivar y Rio Chiquito Domestico
6 525574849 9135814.937 3158 Rio Chiquito Domestico
7 825537.761 9135819522 31595 Jirdn Atahualpa y Rio Chiquito Domestico
8 825484.280 9135832937 3159 Jiron Tafur y Rio Chiquito Domestico
9 825430605 9135838.862 3158 Pje. Polo Campos y Rio Chiquito Domestico
10 825372578 9135828780 3156 Jirdn Victor Soto Mayor y Rie Chiguito Domestico
11 825294.396 9135819.604 3154 Pje. Mallorca y Rio Chiguito Domestico
12 825185547 9135786.500 3153 Jirén Hermanos Garcia y Rio Chiquito Domestico
13 825156.439 9135780299 3154 Canal N° 1 y Rio Chiquito Domestico
14 825094.207 9135770.184 3158 Av. Via de Evitamiento Norte y Rio Chiguito PF.T

Nota. PIT (punto de inicio del tramo), PFT (punto final del tramo)

En la Tabla 23, muestra 14 puntos de descarga de aguas residuales que forma parte
de la caracterizacion fluvial del canal rio Chiquito (tramo 01), ubicados en la zona urbana del
Sector 02. Aqui se concentra todas las descargas de aguas residuales provenientes de la
ciudad de Huamachuco, luego conducidos por la quebrada del rio Chiquito (tramo 02) hasta

terminar en el efluente del rio Grande (cuerpo receptor). En este sector no se cuenta con
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puntos descargas industriales, debido a que estos vertidos provienen de sectores aguas arriba
(Ver Anexo 12, Plano: PDM-01).

Tabla 24,

Caracterizacion del canal rio Chiquito — Tramo 01 (zona urbana)

» Canal de concreto armado, cubierto con losa de 0.15 M.
s Canal de seccidn rectangular (ancho = 2.00 M) y abierto hidricamente
 Tipe morfolégico en planta: Recto
+ Estructura longitudinal: Rampa
o Clasificacion: Aguas residuales municipales
Morfologia del  « Sistema: Alcantarillado mixto (sanitario y pluvial)

cauce ¢ Flujo permanente/variado y con una frecuencia continua
+ No existe sustrato y sedimentacién natural
» Longitud: 903.09 M. solo en zona urbana (Sector 02)
+ Puntos de inspeccidn: 23 pts.
+ Puntos de descarga (vertimientos): 14 pts.
s No existe conectividad ecoldgica longitudinal y transversal (zona urbana)

PIT: Punto 1 Punto Medio: entre 7-8 PFT: Punto 14
Aspectos fisicos
& hidraulicos « V=1922mis « V=0673mls « V=1504 mis
e« S=0.0240 m/m « 5=0.0008 m/m o« S=0.0060 m/m
en=0014 e n=0014 en=0014
o G =0.300 m3fs o @ =0.321 m3ls o Q=0.496 m3/s
« F=21974 « F =0.4407 « F=11819
Dinamica fluvial o V=1409 m/s
Valor Promedio : 2;33238 m/m TIPO DE FLUJO
(14 Pts. de descargas) . Q=0.322 m3s Super Critico
o F=1420
Verificacion del Ecuacion Jarreft 0.0885
coeficiente de Ecuacion Sauer 0.0472
rugosidad "n” H canales 0.0241

Nota. Punto de inicio del proyecto (PIT), punto medio y punto final del tramo (PFT)

La Tabla 24, muestra que el tramo 01- canal rio Chiquito, es un canal abierto
hidricamente, de concreto armado sin pulir, seccion rectangular, ubicado dentro del casco
urbano, por seguridad esta cubierto con una losa maciza (e = 0.15m) y su estructura facilita
el transporte del vertido. Tiene 903.09 m. de longitud, 23 puntos de inspeccion superficiales
y 14 puntos de descargas de aguas residuales dentro de su trayectoria del Sector 02.

Respecto a su dindmica hidraulica: el Punto 01 (PIT) con V = 1.922 m/s, Q = 0.300

y S =0.0240 m/m; el Punto medio con V =0.673 m/s, Q = 0.321 m3/sy S = 0.0008 m/m; y
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el Punto 14 (PFT) con V = 1.504 m/s, Q = 0.496 m3/s y S = 0.0060 m/m. Entre los puntos 1
y 14 el flujo es supercritico, mientras que el punto medio es subcritico, con un coeficiente de
rugosidad de Manning (“n” = 0.014) para canales sin pulir, para su verificacion se aplic dos
ecuaciones empiricas: Jarrett = 0.0885, Sauer = 0.0472, siendo valores sobre estimados
debido a una posible irregularidad, sedimentacion o crecimiento bioldgico que alteran la
rugosidad efectiva. Ademas, el flujo es permanente variado y una velocidad muy erosiva.

Tabla 25.

Caracterizacion del rio Chiquito — Tramo 02 (zona de quebrada)

« Tipo morfoldgico en planta: Sinuoso

« Estructura longitudinal: Grada

« Clasificacion: Aguas residuales municipales
+ Funcion: Conduccion de aguas residuales

Morfologia del . . . .
cauce e Flujo permanente/variado y con una frecuencia continua
+ Tipo de sustrato: Coluvial (lecho y orillas por material de laderas)
+ Tipo de sedimento: Grueso (cantos de 6.4 cm a 25,6 cm)
s Longitud: 393.86 M. en zona de quebrada (Sector 02)
» Conectividad ecoldgica longitudinal y transversal por el cauce activo
Aspectos fisicos MAGNITUD UND. VALOR
e hidraulicos Tiempo Seg. 22.304
Distancia m 15.00
Pendiente m/m 0.065
Dindmica fluvial ~ Velocidad superficial m/s 0.673 Punto de
(mm{dﬁ SECC‘E”J ~ Factor de seguridad F5 0.85 vertimiento
Velocidad) Velocidad media Vm = Vs x FS _ mls 0572
Area prom. (ancho de rio) m2 0.612
Caudal m3/s 0.350
N® de Fraude (F = 0.493) Flujo Subcritico

Nota. Los valores fueron al término de su trayectoria de la quebrada, considerada como “Punto de Vertimiento”.

La Tabla 25, refiere al tema fisico, donde su cauce es de morfologia sinuosa con una
estructura longitudinal de grada, sedimentos gruesos con didmetros entre 6.4 y 25.6 cm a lo
largo de su extension (393.86 m.). Respecto a su dindmica hidraulica, el punto de vertimiento
es en la parte final de su tramo, su S = 0.065 m/m, V = 0.572 m/s y un Q = 0.350 m3/s, asi
mismo se observa una pérdida de caudal debido que la quebrada es natural, la cual hay

filtraciones en el suelo y tiene un flujo subcritico, indicativo de una velocidad lenta continua.
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Tabla 26.

Caracterizacion del rio Grande y célculo de aforo de caudales

+ Tipo morfolégico en planta: Sinuoso

Morfologia del
cauce

+ Estructura longitudinal: Rapido/remanso

+ Funcidn: Zona de mezcla o cuerpo receptor

+ Flujo permanente/variado y una frecuencia continua
o Tipo de sustrato: Coluvial (lecho y orillas por material de laderas)
e Tipo de sedimento: Rocoso (bloques mas de 25,6 cm)
+ Conectividad ecolégica longitudinal y transversal por el cauce activo

Aspectos fisicos
e hidraulicos

Dinamica fluvial
(método: Seccién
— Velocidad)

RIO GRANDE 50 M. 200 M.
Magnitud Und. Aguas arriba Aguas abajo

Tiempo Seq. 42058 28.562
Distancia m 20.00 20.00
Pendiente m/m 0.033 0.081
Velocidad superficial m/s 0.476 0.700
Factor de seguridad FS 0.88 0.88
Velocidad media Vm = Vs x FS m/s 0.418 0.616
Area prom. (ancho de rio) m2 0.678 1.002
Caudal m3/s 0.284 0.617
N® Fraude (F =0.331y 0.428) Subcritico Subcritico

Nota. Las distancias referidas son segun R.J. N° 010-2016-ANA

La Tabla 26, muestra la caracterizacion fisica del rio Grande, como cuerpo receptor

que tiene un cauce de morfologia sinuosa y estructura longitudinal de tipo rapido/remanso,

compuesto por un sustrato coluvial y sedimentos rocosos (mas de 25.6 cm) que mantienen

una conectividad ecologica activa. Su analisis dinamico fluvial, muestra un incremento

notable en la intensidad hidraulica entre los puntos evaluados: a 50 m. aguas arriba registran

S =0.033m/m, V =0.418 m/s y Q = 0.284 m3/s (debido al estiaje); mientras que a 200 m.

aguas abajo aumenta la S = 0.081 m/m, elevando la V = 0.616 m/s y un Q = 0.617 m3/s,

evidenciando un impacto sobre el cuerpo receptor. Ambos sectores tienen un flujo subcritico,

frecuencia continua de vertidos de aguas residuales, y una seccion transversal en expansion,

donde el area promedio crece de 0.678 m2 a 1.002 m2 en el tramo descendente.
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Tabla 27.
Captaciones de AR en el rio Grande y usos en el fluido.

CAPTACIONES AGUAS ABA.JO - RIO GRANDE

COORDENADAS UTM  COTA DISTANCIAS METRICAS Uso VENEFICIARIO
Captacién Distancia Inicia
Este Norte msnm entre NC  desde PV Trayecto Cat. 3-(D1y D2) Sector

Captacién 1 824188800 0135524000 3067542 92218 2218 654997 Dobidadeanimalesyuso  Siguispampa Hogusgon

’ ) : ) ’ : agricola Cruz de las Flores
Captacion 2 824706871 0138241044 2822234 45638 548508 116233 S:E'&?ade animales y Uso  pyacho
Captacion 3 824300590 0140071.616 2680.336 192673 741271  3131.07 Sgﬁ'&?ade animales y Us o oinin (parte alta)
Captacion 4 823794657 9141608.497 2512246 2063.58 947629 36429 S:ﬁf:%?ade animales y Uso o oanin fcentro)
Captacion 5 823017471 0141932751 2468114 98348 1045077  40ggo Dobidadeanimalesyuso  no.n moane haja)

agricola

Nota. NC (nimero de captaciones), PV (punto de vertimiento)

La Tabla 27, muestran 5 captaciones para uso de bebida de animales y riego agricola,
la 1ra. captacion ubicada a 922.18 m., mientras que la 5ta. captacion a 10,459.77 m. desde el
punto de vertimiento (PV) aguas abajo del rio Grande. Los productos agricolas obtenidos por
el riego son comercializados en la ciudad; el temor de los agricultores es el rechazo al
consumo del producto. Se tiene que tener en cuenta que la poblacion tiene conocimiento de

la situacion y es por la cual que existe un rechazo de cierto sector de la ciudad.

B. Resultados sobre la caracterizacion las aguas residuales del canal rio Chiquito y el

rio Grande de la ciudad de Huamachuco, La Libertad - 2024.

A continuacion, se muestran los resultados de los andlisis de laboratorio de las
muestras de las aguas residuales del canal rio Chiquito y del rio Grande. Se analizaron
parametros fisicogquimicos y microbioldgicos como: temperatura, DBO5, DQO, pH, aceites
y grasas, SST, C.térm., comparandose con los Estandares de Calidad Ambiental ECA-Agua
del D.S. N°004-2017-MINAM.
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Tabla 28.

Comparacion de los parametros de las muestras de las AR con los estandares de calidad del DS N° 004-2017-MINAM

CONCENTRACION CANAL RIO CHIQUITO RiO GRANDE NORMATIVA
M1 M2 M3 M4 M3
DS N® 004-2017-MINAM
P.ILT. P. prom. P.V. 50m A. Ar. 200m A. Ab.

Codigo de Laboratorio M-25-67379  M-25-67380  M-25-67381 M-25-67382  M-25-67383 ESTANDAR DE CALIDAD AMBIENTAL - ECA
Codigo Maestrande R-RCH-01 R-RCH-02 R-RCH-03 R-RGR-01 R-RGR-02 Categoria 3 Categoria 4
Producto Agua Residual  Agua Residual  Agua Residual  Agua Residual  Agua Residual D1: D2: EZ:

ENSAYOS QUIMICOS Riego Bebida Rios

Parametros Unidad Resultados Vegetales Animales Siema

Temperatura °C 14.60 17.80 15.90 17.20 17.40 A3 =21°C A3 =21°C A3 =21°C
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 133.20 196.40 21920 115.50 134.30 15.00 15.00 10.00
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 399.90 35420 511.00 226.90 318.30 40.00 40.00 =
pH unid. pH 763 7.98 7.91 7.51 7.60 65-85 65-84 9.0
Aceites y Grasas mg/L 6.30 10.80 11.30 450 620 50 10.0 50
Solidos Suspendidos Totales mg/L 30.00 25.00 78.00 70.00 66.00 = > =100

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL 1.7x10"6 4.6x10"6 9.2x10"5 9.2x104 1.1x10*6 2000 1000 2000

Nota: PIT (punto de inicio del tramo), PM (punto medio) y P.V (punto de vertimiento) — Laboratorio: OLAB, Analytical Laboratory E.I.R.L.

La Tabla 28, muestra la comparacion entre sus caracteristicas de las muestras y los estandares de calidad ambiental (ECA)

establecidos en el D.S. N° 004-2017-MINAM. Por lo tanto, se ha determinado que el agua que fluye a través del canal rio Chiquito

y el rio Grande de la parte urbana de Huamachuco corresponden a la categoria 3: riego de vegetales y bebida para animales,

mientras que en la categoria 4 se refiere a las aguas destinadas para preservar el medio acuatico en los rios de la sierra.
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Figura 8.

Caudal hidraulico vs Col. Term. y DBO5 de aguas residuales
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Nota. Relacién entre caudal hidraulico y muestras (M1, M2, M3, M4 y M5) tomadas en cada punto de control.

En la Figura 8 muestra que el punto M3 presenta un valor critico de DBO5 (219.20 mg/L) coincidiendo con un Q = 0.350

m3/s mas alto del rio Chiquito, indicando que el volumen no genera una disolucion si no un riesgo de transmision de enfermedades

entéricas a los consumidores de los vegetales. El punto M2 registra un valor mas critico de Col. Term. (4.6x10"6 NMP/100mL)

superando los ECA, mientras que M4 hay un descenso (9.2x10"4 NMP/100mL) existiendo una autodepuracion natural antes de la

unién con el rio Grande, indicando mucha materia organica que consume el oxigeno del rio, asfixiando a los peces.
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Figura 9.

Comparacion de la Temperatura (°C) de las 5 muestras analizadas
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La Figura 9, muestra las temperaturas las cuales registran: M1: 14.60 °C, M2: 17.80
°C; M3: 15.90 °C, M4: 17.20 °C, y M5: 17.40 °C; la temperatura es de 21 °C evaluada
respecto a la media histérica y variaciones, dado que las temperaturas se encuentran en el
rango medio de ecosistemas de rios de altura o clima templado, se podria considerar

aceptable.
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Figura 10.
Comparacion de Aceites y Grasas de las 5 muestras analizadas
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La Figura 10, muestra los niveles de aceites y grasas donde M2 (10.80 mg/l) y M3
(11.30 mg/L) sobrepasan los limites, provocando contaminacion organoléptica y afectar la
salud animal en caso de un consumo constante. Para la Cat. 3-D1 (riego de vegetales) y Cat.
4-E2 (rios de sierra) todas las muestras sobrepasan el limite, a excepcion de M4 (4.50 mg/L),
evidenciando que en la M1 (6.30 mg/L) y M5 (6.20 mg/L) no son aptas para el riego de
hortalizas por el alto contenido de aceites y grasas que bloquean la infiltracion del agua en el
suelo y la aireacion radicular; ni tampoco para el medio acuatico, pues los aceites y grasas
disminuyen la oxigenacion, creando peliculas superficiales y matan la vida acuatica. Mientras
que en la categoria 3-D2 (agua para animales) el limite es mas permisible (10 mg/L), donde

la M1, M4 y M5 se ajustan a los estandares.
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Figura 11.
Comparacion de Potencial de Hidrogeno (pH) de las 5 muestras analizadas
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La Figura 11, muestran los valores de pH: M1: 7.63, M2: 7.98, M3: 7.91, M4: 7.51 y
M5: 7.60; estos resultados se encuentran dentro del rango permisible de 6.5 a 9.0 definido
para las sub categorias D1, D2 de la Cat. 3y E2 de la Cat. 4, por lo que cumplen con el ECA
correspondiente, esto indica condiciones quimicas compatibles con usos agricolas y vida

acuatica basica.
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Figura 12.
Comparacion de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) de las 5 muestra analizadas
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La Figura 12, muestra los resultados de la DBO5 que es un indicador de materia
organica biodegradable que se encuentra en el agua. Segun el ECA-Agua, para la Cat. 3, el
limite maximo permitido de DBO5 es de 15 mg/L. Los resultados de las muestras son: M1:
133.2 mg/L, M2: 196.4 mg/L, M3: 219.2 mg/L, M4: 115.5 mg/L, M5: 134.3 mg/L, todos por
encima de la norma, lo que revela una alta carga organica en las muestras analizadas,
producto de descargas domesticas sin tratamiento. El valor mas alto se encuentra en la

muestra M3, lo que puede indicar una fuente puntual de contaminacion mas cercana.
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Figura 13.

Comparacion de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) de las 5 muestras analizadas
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La Figura 13, muestra los valores de la DQO las que representa el total de materia
organica biodegradable y no biodegradable en el agua. Los valores de M1 (399.9 mg/L), M2
(354.2 mg/L), M3 (511.0 mg/L), M4 (226.9 mg/l), M5 (318.3 mg/L) sobrepasan el limite de
los estandares de calidad ambiental permitido para Cat. 3 (40 mg/L), siendo M3 el de mayor

concentracion, lo que indica que hay mayor presencia de contaminantes organicos

persistentes y confirma la hipotesis de una fuente puntual de descarga contaminante.
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Figura 14.
Comparacion de Solidos Suspendidos Totales (SST) de las 5 muestras analizadas
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La Figura 14, muestra los resultados de los SST las que se refieren a la cantidad de
solidos suspendidos que alteran la turbidez y la calidad del agua. En la categoria 3 de los
ECA, el valor maximo permisible de SST es 100 mg/L. Los valores obtenidos de M1 (30.0
mg/L), M2 (25.0 mg/l), M3 (78.0 mg/L), M4 (70.0 mg/L) y M5 (66.0 mg/L) estan por debajo
del limite establecido. La M3 es la que es mas relevante de todos por la cantidad de solidos

gue se concentran en ese punto antes de ser conducidos por la quebrada.
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Figura 15.

Comparacion de Coliformes Termotolerantes (Col.term.) de las 5 muestras analizadas
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La Figura 15, muestra los coliformes termotolerantes en aguas las que representa un
riesgo para la salud publica, especialmente en aguas destinadas al riego agricola, bebidas
animales y recreativas. Son indicadores de contaminacion fecal reciente, los valores de M1
(1,700,000 NMP/100 ml), M2 (4,600,000 NMP/100 ml), M3 (920,000 NMP/100 ml), M4
(92,000 NMP/100 ml) y M5 (1,100,000 NMP/100 ml). Todas las muestras sobrepasan
considerablemente el limite en las Cat. 3 y 4, lo que indica alta contaminacién fecal. Las
muestras indican valores alarmantes, especialmente M2 que sobre pasa 2,300 veces a los
ECA mientras que la M4 (92.000 NMP/100 ml) sobre pasa 46 veces, siendo la mas cercana

a los ECA (2000 NMP/100mL).
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C. Resultados de los impactos del vertimiento de las aguas residuales en el entorno
ecoldgico de la ciudad de Huamachuco, La Libertad - 2024.

Tabla 29,
Valoracién de impactos ecol6gicos — Método de Conesa

METODO CONESA — VALOR CUALITATIVO

SISTEMA COMPONENTE SIGNIFICANCIA DEL
AMBIENTAL AFECTADO IMPACTO AMBIENTALES IMPORTAMNCIA IMPACTO
AIRE Proliferacion de malos olores -62 SEVERO
Erosion del suelo -0 SEVEROD
FISICO o,
ABIBTICO SUELOS Contaminacion de suelos -68 SEVERO
Cambios en el uso del suelo -40 MODERADO

AGUA Alteracion en la calidad de agua superficial -82 CRITICO

Eliminacion de plantas silvestres -66

SEVERO
FLORA Perdida de cobertura vegetal -54 SEVERO
SEVERO

FISICO Cambio en la estructura v composicion de especies floristicas -60
BIGTICO . )
Desaparicion peces v anfibios de la zona -82 CRITICO
FAUNA Proliferacion de vectores -0 SEVERO
Fragmentacion del habitad -60 SEVERO

Nota. Verificar los resultados completos (Ver Anexo 10)

La tabla 29, presenta el analisis de valoracion por el método de Conesa, de 11
impactos ecoldgicos los mas criticos son la alteracion de la calidad del agua superficial y la
desaparicion de peces y anfibios de la zona con el mismo valor de importancia (I = -82).
Como impactos severos son 8, las mas relevantes tenemos la proliferacion de malos olores (I
=-62), la erosion del suelo y la proliferacion de vectores (I = -70), la contaminacion de suelos
(I =-68), la eliminacidn de plantas silvestres (I = -66), y la pérdida de cobertura vegetal (I =

-54). Mientras como impacto moderado es el cambio en el uso del suelo (I = -40).
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Tabla 30.
Valoracién de impactos ecoldgicos — Método de Leopold

METODO LEOPOLD - VALOR CUANTITATIVO

AFECTACIONES AGREGADO

SISTEMA COMPONENTE IMPACTOS DEL VALOR
AMBIENTAL AFECTADO AMEIEMTALES + - TOTAL  IMPACTD IMPACTO
AIRE Proliferacion de malos olores 0 5 5 -0 SEVEROD
Erosion del suelo 0 6 6 -64 SEVEROD
FISICO SUELOS Contaminacién de suel 0 6 6 142 CRITICO
ARIGTICO ontaminacion de suelos -
Cambios en el uso del suelo 0 7 T -43 MODERADO
Alteracion en la calidad de
AGUA agua superficial 0 6 6 -174 CRITICO
Eliminacion de plantas
silvestres 0 8 8 -83 SEVERD
FLORA Perdida de cobertura vegetal 0 7 7 -A7 MODERADO
Cambio en la estructura y
) composicion de especies 0 7 7 -80 SEVERO
FISICO floristicas
Elarico Desaparicion peces y anfibios
de Ia zona 0 T T -167 CRITICO
FAUNA Proliferacion de vectores 0 7 T -86 SEVERO
Fragmentacion del habitad 0 7 7 -56 MODERADO

Nota. Verificar los resultados completos (Ver Anexo 10)

La Tabla 30, muestra los resultados segun Leopold referente a los impactos
ecologicos. Aqui tenemos 3 impactos criticos, en contaminacion de suelos (-142), alteracion
en la calidad de agua superficial (-174), y desaparicion peces y anfibios de la zona (-167).
Como impactos severos son 5, los relevantes son proliferacion de vectores (-86) y
proliferacion de malos olores (-70), y la eliminacion de plantas silvestres (-83). Mientras
como impactos moderados tenemos 3, cambio en el uso del suelo (-43), perdida de cobertura
vegetal (-47) y fragmentacion del habitad (-56). Los impactos evaluados son distintas al de

Conesa y Batelle en algunos componentes de afectacion.
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Tabla 31.
Valoracién de impactos ecol6gicos — Método de Batelle

METODO BATELLE - VALOR CUANTITATIVO

SISTEMA COMPONENTE IMPACTOS UlAsinli UIA ) UlA NIWEL DE IMPACTO
AMBIENTAL  AFECTADO AMBIENTALES (UlAsin)i - (UlAcon)i  (yeta) AMBIENTAL
AIRE Proliferacion de malos olores 4500 90.00 -45 00 -50.00%
Erosion del suelo 26.00 52.00 -26.00 -50.00%
i SUELOS Contaminacién de suelos 19.50 58.50  -39.00 -66.67% [NETIEL]
Cambios en el uso del suelo 40.95 54.60 -13.65 -25.00% MODERADO
Alteracion en la calidad de agua
AGUA superficial 2.00 94.00 -92.00 -97.87% CRITICO
Eliminacion de plantas silvestres 11.56 2312 -11.56 -50.00%
FLORA Perdida de cobertura vegetal 14.52 28.M -1419  -49.43%
Cambio en la esiructura y
composicion de especies 14.19 28.05 -13.86 -49.41%
FisICO BIOTICO floristicas
Desaparicion peces y anfibios de
2 20na 054 4590 -45 36 -98.82%
FAUNA Proliferacion de vectores 2050 40.50 -20.00 -49.38%
Fragmentacién del habitad 36.00 44 50 -850 -19.10% MODERADO

Nota. Verificar los resultados completos (Ver Anexo 10)

En la Tabla 31, muestra los impactos ecologicos segun Batelle-Columbus. Los
impactos criticos se encuentran en la contaminacién de suelos (-66.67%), la alteracion de la
calidad del agua superficial (-97.87%), y la desaparicion peces y anfibios de la zona (-
49.38%). Los impactos severos son 6, la proliferacion de malos olores, la erosion del suelo,
y eliminacion de plantas silvestres con -50.00%; la perdida de cobertura vegetal, cambio en
la estructura y composicién de especies floristicas, y la proliferacion de vectores también con
impactos severos (-49.43, -49.41 y -49.38%). Como impactos moderados son 2, cambio en

el uso del suelo (-25.00%) y fragmentacidn del habitad (-19.10%).
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D. Resultados de los impactos del vertimiento de las aguas residuales en el entorno
social de la ciudad de Huamachuco, La Libertad - 2024.

Tabla 32,
Valoracién de impactos sociales — Método de Conesa

METODO CONESA —VALOR CUALITATIVO

SISTEMA COMPONENTE SIGNIFICANCIA DEL
AMBIENTAL AFECTADO IMPACTO AMBIENTALES IMPORTANCIA IMPACTO
SALUD Y Incremeanto de enfermedades a la piel (dermatitis) -45 MODERADO
BIENESTAR  afectacion a la seguridad y calidad de vida 66 SEVERO
SOCIAL Perturbacion en relaciones entre autoridades y poblacion -57 SEVERO
RELACIONES
SOCIALESY  Conflictos sociales por la gestion del agua contaminada -53 SEVEROD

GOBERNANZA
Alteracion a practicas culturales (bafio, pesca y recreacion) -78 CRITICO

Nota. Verificar los resultados completos (Ver Anexo 10)

La Tabla 32, muestra los resultados de los impactos sociales segin Conesa. El
impacto critico es la alteracion a préacticas culturales (bafio, pesca y recreacion) con | = -78;
como impactos severos son 3, afectacion a la seguridad y calidad de vida (I = -66),
perturbacion en relaciones entre autoridades y poblacion (I = -57), y conflictos sociales por
la gestion del agua contaminada (I = -58); mientras como Unico impacto moderado, es el
incremento de enfermedades a la piel (dermatitis) con | = -45.

Tabla 33,

Valoracion de impactos sociales — Método de Leopold

METODO LEOPOLD - VALOR CUANTITATIVO

AFECTACIONES AGREGADO VALOR

SISTEMA  COMPONENTE IMPACTOS 6
AMBIENTAL AFECTADOD AMBIENTALES + _ TOTAL  IMPACTO IMPACTO
SALUD Y :;C;%T{Er;tﬁnie“;:}femedades 2o 6 6 -67 SEVERO

BIENESTAR - -
sociAL caire avtondacee y pobiscen 0 10 10 72 | SEVERO
SOCALESY  gestion del aqua conaminaga 0 10 10 91 | SEVERO

GOBERNANZA — —
Alteracion a practicas
culturales (bafio, pesca y 0 ] 8 -138 CRITICO
recreacion)

Nota. Verificar los resultados completos (Ver Anexo 10)
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La Tabla 33, muestra los resultados de los impactos sociales segun Leopold. El
impacto critico también es la alteracion a précticas culturales (bafio, pesca y recreacion) con
-138; mientras que los demas impactos son severos, incremento de enfermedades a la piel
(dermatitis) con -67, afectacion a la seguridad y calidad de vida (-86), perturbacion en
relaciones entre autoridades y poblacion (-72), y conflictos sociales por la gestion del agua
contaminada (-91).

Tabla 34,
Valoracion de impactos sociales — Método de Batelle

METODO BATELLE - VALOR CUANTITATIVO

SISTEMA  COMPONENTE IMPACTOS Ulasinli (Utaconti A NIVEL DE IMPACTO
AMBIENTAL  AFECTADO AMBIENTALES (UlAsin)i (UlAcon)i (ot AMBIENTAL

Incremento de enfermedades a la
SALUD Y piel (dermatitis)
EIENESTAR

18.55 24.50 -5.95 -2429% MODERADO

Afectacion a la sequridad y

calidad de vida 18.55 35.00 -16.45  -47.00%

Perturbacion en relaciones entre

SOCIAL autoridades y poblacion

20.30 35.00 1470 -42.00%

RELACIONES - . —
SOCIALES ¥ Conflictos sociales por la gestion

GOBERNANZA del agua contaminada

Alteracion a practicas culturales 380
(bafio, pesca y recreacion) )

18.55 35.00 -16.45  -47.00%

2275 -19.95 -87.69% QeI e

Nota. Verificar los resultados completos (Ver Anexo 10)

La Tabla 34, se muestra los resultados de Batelle que cuantifican la alteracion de
practicas culturales (bafio, pesca y recreacién) como critico ( -87.69%). Los impactos severos
como la afectacion a la seguridad y calidad de vida (-47.00%), la perturbacion en relaciones
entre autoridades y poblacion (-42.00%), y los conflictos sociales por la gestion del agua
contaminada (-47.00%). Y como impacto moderado, el incremento de enfermedades a la piel

(dermatitis) con -24.29% de Nivel de Impacto Ambiental (NIA).
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E. Resultados de los impactos del vertimiento de las aguas residuales en el entorno
econdémico de la ciudad de Huamachuco, La Libertad - 2024.

Tabla 35,
Valoracién de impactos econdémicos — Método de Conesa

METODO CONESA — VALOR CUALITATIVO

SISTEMA COMPONENTE SIGMNIFICANCIA DEL
AMBIENTAL AFECTADO IMPACTO AMBIENTALES IMPORTANCIA IMPACTO
Pérdida de valor al producto agricola -66 SEVERO
AGRICULTURA

Limitacion de la productividad agricola -57 SEVERO

ECONOMICO COMERCIO Pérdida de ingresos en el comercio local -43 MODERADO

LOCAL Disminucion de oportunidades econdmicas -36 MODERADO

COSTun Y Costo adicional por salud -33 MODERADO

Nota. Verificar los resultados completos (Ver Anexo 10)

La Tabla 35, se muestra los resultados de Conesa la que muestran como impactos
economicos severos a la pérdida de valor del producto agricola recibe un impacto de una
valoracion severa (I = -66) y la limitacion de la productividad agricola (I = -57). Como
impactos moderados, la pérdida de ingresos en el comercio local (I = -48), la disminucion de
oportunidades economicas (I = -36) y costo adicional por salud (I = -33).

Tabla 36.

Valoracion de impactos econdémicos — Método de Leopold

METODO LEOPOLD - VALOR CUANTITATIVO

AFECTACIOMES AGREGADO

SISTEMA COMPONENTE IMPACTOS DEL VALOR
AMEBIENTAL AFECTADO AMBIENTALES - _ TOTAL  IMPACTO IMPACTO
Pérdida de valor al producto

agricola 0 8 8 -86 SEVERO

AGRICULTURA Limitacion de la productividad

im
agricola 0 T T -88 SEVERO
. Pérdida de ingresos en el

ECONOMICO comercio local 0 9 9 -92 SEVERO

COMERCIO LOCAL Disminucion de oportunidades
econGmicas 0 8 8 -90 SEVERO

COSTOPOR  rosto adicional por salud 0 7 7 61 MODERADO

SALUD

Nota. Verificar los resultados completos (ver Anexo 4)
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La Tabla 36, se muestra los resultados de los impactos econémicos segun Leopold.
De los 5 impactos, 4 tienen relevancia de severos, la pérdida de valor del producto agricola
(I = -86), la limitacion de la productividad agricola (I = -88), la pérdida de ingresos en el
comercio local (I =-92), y la disminucién de oportunidades econémicas (I = -90); mientras
que el costo adicional por salud (I = -61) tiene un impacto moderado.

Tabla 37.
Valoracién de impactos econdmicos — Método de Batelle

METODO BATELLE — VALOR CUANTITATIVO

SISTEMA COMPONENTE IMPACTOS UlAsinli (Ulaconli UIA NIVEL DE IMPACTO
AMBIENTAL AFECTADO AMBIENTALES (UlAsin)i (UlAcon)i  ata AMBIENTAL
;':rrl“c'glz de valor al producto 12.24 3420 2196 -64.21% [ERSI(0)
AGRICULTURA Ciadon do ucividad
Imitacion de 1a productivida . _ o
agricola 15.05 26.25 1120 -4267%
Pérdida de ingresos en el o
ECONOMICO comercio local 2275 3010 -7.35  -24.42% MODERADO
COMERCIO LOCAL Disminucion de oportunidades
- _ o
econdmicas 23.80 3115 7.35 23.60% MODERADO

COSTOrPOR  Costo adicional por salud 16.10 2835 1225 -43.21% -

Nota. Verificar los resultados completos (ver Anexo 10)

La Tabla 37, se corrobora que los resultados segun Batelle, tenemos como impacto
econoémico critico a la pérdida de valor del producto agricola (por uso de agua contaminada
para riego) con un nivel de impacto -64.21%; mientras como severos también ratifica la
limitacion de la productividad agricola (-42.67%), y a los costos adicionales por salud (-
43.21%). Mientras como impactos moderados esta la pérdida de ingresos en el comercio local

(-24.42%) y la disminucion de oportunidades econémicas (-23.60%).

e Resultados de la aplicacion de encuestas (percepcion poblacional)
Se analizan los resultados del cuestionario aplicado a los 34 pobladores que radican

en el entorno del canal rio Chiquito, Sector 02 de la ciudad de Huamachuco. Las percepciones
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y experiencias de la poblacion sobre aspectos ambientales se identifican claramente mediante
respuestas procesadas en porcentajes en una escala de Likert. Se analizd los aspectos
ecoldgicos, sociales y econémicos; valorando el impacto en cinco niveles: Mucho, Bastante,
Regular, Poco y Nada. El Cuestionario consta de 12 preguntas y representados en graficos
de barras valorados en porcentajes de percepcion.

Figura 16.
Que intensidad percibe sobre los malos olores debido al vertimiento y la proliferacion de

vectores.
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La percepcion de los malos olores y la proliferacion de vectores asociados al
vertimiento de aguas residuales en Huamachuco evidencia un problema generalizado: el
48.57% de la poblacion lo califica como un impacto “Regular”, mientras que otro 48.57% lo
considera de alta intensidad (sumando “Mucho” = 22.86% y “Bastante” = 25.71%). La
ausencia de respuestas en “Poco” (0.00%) y el valor minimo en “Nada” (2.86%) confirman

que el mal olor es un fendmeno constante, con afectacion directa al bienestar y la calidad de
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vida, respaldando su relevancia como indicador clave dentro del impacto ecolégico y social
evaluado.

Figura 17.

Los rios de su entorno estan contaminados por el vertimiento de las aguas residuales.
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La percepcion sobre la contaminacion de los rios por el vertimiento de aguas
residuales sin tratar muestra un consenso absoluto: el 94.29% de la poblacion la califica como
un problema de nivel “Mucho”, y al sumarse “Bastante” (5.71%) se alcanza un 100% de
encuestados que reconocen un impacto significativo o muy alto. La ausencia total de
respuestas en “Regular”, “Poco” y “Nada” (0.00%) confirma la gravedad percibida y respalda
solidamente la premisa del Impacto Ecologico, evidenciando que la poblacion atribuye

directamente el deterioro del cuerpo de agua a la descarga de aguas residuales sin tratamiento.
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Figura 18.
Ha percibido que los suelos estan erosionados y afectados debido al vertimiento.
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La percepcion sobre la afectacion y erosion de los suelos por el vertimiento de aguas
residuales evidencia un impacto claramente reconocido por la poblacion: el 77.14%
considera que el dafo es de nivel “Mucho”, y el 14.29% adicional lo califica como
“Bastante”, acumulando un 91.43% que identifica una afectacion severa. La casi ausencia de
opiniones de menor intensidad confirma que la erosion y degradacion del suelo es un
problema ampliamente percibido, validando su relevancia dentro del Impacto Ecologico y
Econdmico y mostrando que el vertimiento deteriora no solo el agua, sino también la calidad

y productividad del suelo.
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Figura 19.

Afecta el vertimiento en la disminucidn de plantas silvestres y animales acuaticos de la zona.

Afectacion de flora y fauna riberena
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La percepcion sobre la disminucion de la flora y fauna acuatica muestra un impacto
ecologico claramente reconocido por la poblacion: el 57.14% considera que la afectacion es
“Mucho” y el 31.43% “Bastante”, sumando un 88.57% que identifica un deterioro severo del
ecosistema acuatico. Solo el 11.43% lo califica como “Regular”, sin respuestas en “Poco” o
“Nada”, lo que evidencia una percepcion generalizada de pérdida significativa de
biodiversidad causada por las aguas residuales, confirmando su influencia directa en el

desequilibrio ecoldgico del cuerpo de agua receptor.
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Figura 20.
Se ha enfermado usted o algin familiar de sarpullido, picazéon y hongos debido al

vertimiento.
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La percepcion sobre la incidencia de enfermedades cutdneas muestra un impacto
social significativo, pero mas variable que los efectos ecologicos: el 45.71% de la poblacion
considera que estos problemas ocurren con intensidad “Regular”, mientras que las categorias
que indican afectacion positiva (17.14% “Mucho”, 8.57% “Bastante” y 45.71% “Regular”)
suman un 71.42%, evidenciando una presencia frecuente de afecciones dermatoldgicas
asociadas al vertimiento. En contraste, un 17.14% percibe una incidencia baja 'y un 11.43%
indica que no representa un problema, lo que refleja heterogeneidad en la experiencia de cada
hogar. Aun asi, la mayoria reconoce un riesgo sanitario relevante, confirmando que las aguas

residuales impactan de manera directa y constante en la salud de la piel de la poblacion.
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Figura 211.

El vertimiento afecta su convivencia vecinal y altera la tranquilidad de tu barrio o sector.
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La percepcion sobre el impacto del vertimiento en la convivencia vecinal muestra una
afectacion social ampliamente reconocida: el 62.86% de los encuestados sefiala un nivel de
impacto “Mucho” y el 25.71% “Bastante”, sumando un 88.57% que identifica un deterioro
significativo en la tranquilidad y relaciones comunitarias. Las respuestas de menor intensidad
(5.71% “Regular” y 5.71% “Poco”) son minimas y no se registran valores en “Nada”, lo que
evidencia que el vertimiento de aguas residuales no solo afecta la salud y el ambiente, sino
que también genera malestar social y perturba la armonia cotidiana del entorno urbano de

Huamachuco.
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Figura 12.
Las autoridades se preocupan por brindarle un servicio sanitario acorde a las necesidades.
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La percepcidn sobre la preocupacion de las autoridades por el servicio sanitario revela
una valoracion predominantemente negativa: el 25.71% indica “Poco” y el 28.57% “Nada”,
sumando un 54.28% que considera insuficiente o inexistente la atencion institucional.
Aunque el 45.72% reconoce algin nivel de preocupacion (“Mucho”, “Bastante” o
“Regular”), la categoria con mayor frecuencia es ‘“Nada”, lo que refleja una marcada
desconfianza y la sensacion de que la gestion sanitaria no responde a las necesidades de la
poblacién. Este resultado evidencia un problema en la gobernanza local, mostrando una
brecha entre la gravedad del impacto del vertimiento y la respuesta que la ciudadania percibe

de sus autoridades.
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Figura 13,
El vertimiento afecta las actividades tradicionales como bafio, pesca y recreacion.

100.00% - [ERIPREFCHN - - - e e e

90.00%

80.00%

70.00%
W .
g 60.00% -l Mucho
E 50.00% :'iﬁ' Bastante
2 -
O  40.00% ... m Regular
=
* 30.00% | Poco

20.00% M Nada

10.00%

0.00% i 7 7 7
MUCHO BASTANTE REGULAR POCO NADA
NIVEL DE IMPACTO

La percepcion sobre el impacto del vertimiento en las actividades tradicionales
muestra un consenso total en la poblacion: el 94.29% considera que la afectacion es “Mucho”
y el 5.71% “Bastante”, alcanzando un 100% que reconoce la pérdida significativa de
practicas como el bafio, la pesca y la recreacion. La ausencia de respuestas en “Regular”,
“Poco” y “Nada” confirma que la contaminacion ha restringido por completo el uso social
del cuerpo de agua, afectando no solo la calidad del recurso, sino también el bienestar, las

costumbres e incluso la identidad cultural de la comunidad de Huamachuco.
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Figura 24.
El uso de aguas contaminadas para riego afecta la reduccion a la compra de productos
agricolas.
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La percepcion sobre la afectacion en la compra de productos agricolas debido al uso
de aguas contaminadas evidencia un impacto economico plenamente reconocido por la
poblacion: el 71.43% califica este perjuicio como “Bastante” y el 28.57% como “Mucho”,
sumando un 100% que identifica un impacto significativo a muy alto en el mercado agricola.
Este consenso total muestra que la contaminacion hidrica no solo compromete la salud de los
consumidores, sino que también reduce la demanda de productos locales, afectando
directamente la economia agricola de Huamachuco y confirmando la hipotesis de impacto

econémico planteada.
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Figura 15,
El comercio local es perjudicado por los malos olores por efecto del vertimiento.
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La percepcion sobre la afectacion del comercio local por los malos olores muestra un

impacto econémico mayoritariamente reconocido: el 28.57% considera que el perjuicio es

“Mucho” y el 20.00% “Bastante”, sumando un 48.57% que identifica una afectacion

significativa, mientras que el 25.71% lo percibe como “Regular”, indicando un impacto

moderado. Las respuestas de menor intensidad (17.14% “Poco” y 8.57% “Nada”, total

25.71%) revelan que, aungue no existe consenso absoluto, la mayoria reconoce que los malos

olores influyen negativamente en la actividad comercial. En conjunto, los resultados

confirman que el deterioro ambiental generado por el vertimiento se traduce en pérdidas

econdmicas para el sector comercial de Huamachuco.
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Figura 26.
Ha hecho gastos en medicinas o consultas por alguna enfermedad a causa del vertimiento.
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La percepcion sobre los gastos en medicina o consultas muestra un impacto
econdémico moderado a alto en la poblacion: el 54.29% considera que estos costos son de
nivel “Regular”, mientras que las categorias de impacto alto (25.71% “Mucho” y 5.71%
“Bastante”) suman un 31.42%, evidenciando que casi un tercio enfrenta una carga financiera
significativa asociada a problemas de salud vinculados a la contaminacion. Solo el 14.28%
reporta un impacto bajo o nulo. En conjunto, los resultados confirman que el vertimiento de
aguas residuales no solo afecta el ambiente y la salud, sino que también impone un gasto

economico palpable en los hogares de Huamachuco.
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Figura 17.
El vertimiento de las aguas residuales sin tratar impacta significativamente el entorno de la

ciudad
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La percepcion sobre los impactos ambientales muestra un consenso absoluto en la
poblacion: el 57.14% considera que el impacto es “Mucho” y el 28.57% “Bastante”, mientras
que “Regular” el 14.29% alcanzando un 100% que reconocen que el vertimiento de aguas
residuales sin tratar son los que impactan significativamente el entorno de la ciudad de
Huamachuco. La ausencia total de respuestas en “Poco” y “Nada” confirman que los
impactos ecoldgicos, sociales y econdémicos identificados en los items anteriores, son

causados por el vertimiento contaminante.
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5.2. Discusion de resultados
A. Obijetivo especifico N° 1

Referente a la caracterizacion de los aspectos fisicos e hidraulicos del canal rio
Chiquito y rio Grande del Sector N° 02 de la ciudad de Huamachuco relacionado al
vertimiento de aguas residuales, el canal rio Chiquito posibilité comprender la conducta del
vertimiento en situaciones reales. La cual se determind que el canal opera bajo un régimen
de flujo supercritico (N° Fraude = 1.420) y una velocidad erosiva, lo que, sumado a su
estructura de concreto, lo convierte en un rapido transportador de la carga contaminante sin
autodepuracion. Esta dinamica se comprueba con la reduccion de caudal y velocidad en el
tramo de la quebrada por filtraciones (Inicio: V=1.504 m/s y Q=0.496 m3/s; Termino:
V=0.572 m/s y Q=0.350 m3/s), lo que evidencia la degradacién del mismo. Aguas abajo en
el rio Grande, los caudales aumentan significativamente (Q=0.617 m3/s) tras la descarga,
confirmando el impacto directo y la inestabilidad ambiental que el vertimiento genera en el

cuerpo receptor, reforzando la urgente necesidad de un tratamiento (Ver Anexo 7).

B. Obijetivo especifico N° 2

Respecto a la caracterizacion de las aguas residuales del canal rio Chiquito y el rio
Grande del Sector N° 2 de la ciudad de Huamachuco, los resultados como la temperatura
tienen valores <21°C, las mismas que estan dentro del promedio multianual del area evaluada
y dentro de los limites establecidos. Las concentraciones de pH de este estudio oscilan entre
7.51y 7.98, las cuales son similares a los resultados de Barrera et al. (2024) en el rio Pisco
(pH =7.87) y de Santos (2023) en el rio Higueras (pH = 8.00), valores que se encuentran
dentro de los ECA, pero siguen siendo un problema por acidez en sus cuerpos de agua (Ver

Tabla 28).
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En relacién con la DQO, los valores obtenidos en el presente estudio (de 226,90 mg/L
hasta 511,00 mg/L), superaron hasta en 12,8 veces los ECA, lo que evidencia una alta carga
de materia organica en los cuerpos hidricos evaluados. Estos resultados son
considerablemente mayores que los reportados por Barrera et al. (2024) en el rio Pisco (24
mg/L), Santos (2023) en el rio Higueras (23 mg/L) y Corro y Ruiz (2024) en el rio Grande
(20 mg/L), cuyos valores se mantienen dentro de los ECA; sin embargo, son similares a los
registrados por Moyano et al. (2021) en Colombia (entre 368 y 429 mg/L), asociados a
vertimientos descontrolados de aguas residuales urbanas. Por otro lado, los valores de Beltran
y Rodriguez (2020) en el rio Guavio (549 mg/L) superan ligeramente los méximos obtenidos
en esta investigacion debido a descargas directas sin tratamiento. En conjunto, estos
resultados evidencian un impacto significativo por aportes de materia organica que podria
afectar negativamente el ecosistema acuatico al incrementar el consumo de oxigeno disuelto.

En cuanto a la DBO5 los valores obtenidos en la presente investigacion (de 115,50
hasta 219,20 mg/L), superaron hasta en 14,6 veces los ECA, lo que evidencia una elevada
carga de materia organica biodegradable en los cuerpos hidricos evaluados. Estas
concentraciones superan ampliamente las reportadas por Barrera et al. (2024) en el rio Pisco
(4 mg/L), Santos (2023) en el rio Higueras (8 mg/L) y Corro y Ruiz (2024) en el rio Grande
(7,9 mg/L), cuyos valores se mantienen dentro de los LMP, reflejando condiciones mas
favorables de calidad hidrica. Por otro lado, los resultados son similares a los registrados por
Beltran y Rodriguez (2020) en el rio Guavio (222 mg/L), atribuidos a descargas del casco
urbano vertidas directamente al rio sin tratamiento previo. En conjunto, estos resultados
evidencian una fuerte presion antropica que incrementa el consumo de oxigeno disuelto y

compromete la estabilidad del ecosistema acuatico (Ver Tabla 28).
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Respecto con la concentracion de aceites y grasas (de 10.80 mg/L a 11.30 mg/L)
excede por una diferencia minima a los ECA-Agua, lo que indica la presencia de aportes
contaminantes asociados principalmente a actividades antropicas. Estas concentraciones
también superan a los que registra Barrera et al. (2024) del rio Pisco (0.84 mg/L), cuyos
resultados cumplen con la normativa vigente debido a su bajo valor. En contraste, los valores
de Beltran y Rodriguez (2020) Colombia (88 mg/L) son considerablemente mayores a los
del presente estudio, atribuibles a vertimientos de aguas residuales domésticas e industriales
sin tratamiento adecuado. En conjunto, estos resultados evidencian que, aungue el exceso
registrado en esta investigacion es minimo respecto a los ECA-Agua, existe una influencia
de fuentes contaminantes que podria afectar la calidad del agua y el equilibrio del ecosistema
acuatico (Ver Tabla 28).

En cuanto a los solidos suspendidos totales (SST), las concentraciones registradas en
el presente estudio oscilaron entre 25,00 mg/L y 78,00 mg/L, valores que se encuentran
dentro de los ECA, lo que indica que no representaria un riesgo significativo para los cuerpos
hidricos evaluados. Asimismo, estos resultados son similares a los reportados por Beltran y
Rodriguez (2020) en Colombia (88 mg/L), evidenciando comportamientos comparables en
cuanto a la presencia de material particulado en suspensién, posiblemente asociados a
procesos de escorrentia, erosion o aportes antropicos moderados.

Referente a los coliformes termotolerantes (de 9.2x10"4 NMP/100L a 4.6x10"6
NMP/100L) superan exageradamente a los ECA entre 46 y 2300 veces por su alto nivel
contaminante fecal. Por otro lado, estas concentraciones también superan a los valores de
Barrera et al. (2024) en rio Pisco (228 NMP/100mL) y Santos (2023), en rio Higueras (1340

NMP/100L) por estar dentro de los estandares de calidad. Asi mismo, de igual manera se
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supera a resultados por Corro y Ruiz (2024) en el rio Grande (1350 NMP/100mL), muestras

que fueron realizadas aguas arriba en el rio de esta investigacion (Ver Tabla 28).

C. Obijetivo especifico N° 3

Respecto a los impactos ecoldgicos, la matriz de Conesa, Leopold y al igual que
Batelle (Ver Anexo 4) muestran impactos criticos, en la calidad del agua superficial (I = -82,
-174 y -97.87%) y perdida de vida acudtica, indicando cambios extremos en el agua,
provocando perdida de peces y anfibios (I = -82, -167 y -98.82%); asi mismo Leopold y
Batelle consideran como impacto critico a la contaminacion de suelos (-142 y -66.67%).
Estos resultados se alinean con la percepcion social, donde el 100% reconoce la
contaminacion de los rios (Ver Figura 17), el 91.43% percibe que los suelos estan
erosionados y afectados (Ver Figura 18) y mas del 88% reportan disminucion de floray fauna
(Ver Figura 19). La evidencia cientifica respalda estos resultados; para Niquén et al. (2021)
y Corro y Ruiz (2024) quienes reportan elevadas concentraciones de DBO5, DQO, turbidez
y coliformes, confirmando un deterioro significativo del ecosistema. Asi mismo, la
afectacion del suelo como la erosion (I = -70, -64 y -50%) y pérdida de cobertura vegetal (I
= -b4, -47 y -49.43%) son clasificadas como severos segun las tres metodologias, coherente
con Lavado y Lavado (2024), quienes identifican al suelo como el componente mas
impactado. Por otro lado, la zona con mucha intensidad por malos olores oscila entre 18 a 23
m. de cada extremo del canal, mientras que la zona de baja intensidad esta entre 23 'y 48 m.
(por cada extremo), generando impactos severos (I = -62, -70 y -50%); la cual son validados
por el 48.57% de regular, 25.71% de bastante y 22.86% de mucho por los encuestados que
reportan la proliferacion de malos olores (Ver Figura 16). En conjunto, todos los analisis

demuestran un dafio ambiental severo y consistente en agua, fauna y suelo debido al
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vertimiento de aguas residuales sin tratar; alinedndose con el 94.29% de la percepcion social

(Ver Figura 17).

D. Objetivo especifico N° 4

Referente a los impactos sociales muestran una afectacion profunda asociada al
vertimiento de aguas residuales. Tanto Conesa, Leopold y Batelle evidencian un impacto
critico en las practicas culturales (bafio, pesca y recreacion) con valores (I = -78, -138 y -
87.69%), lo que coincide con el 100% de la poblacion que reporta la desaparicion de estas
actividades, segun la encuesta realizada (Ver Figura 23). La convivencia y la gobernanza
social, reflejados en malos olores, conflictos sociales y desconfianza hacia las autoridades,
son considerados como impactos severos por Conesa (I = -57 y -58), Leopold (-72y -91) y
Batelle (-42% y -47%). En el ambito sanitario, el incremento de enfermedades
dermatoldgicas se clasifica como moderado segin Conesa y Batelle (I = -45 y -24.29%),
mientras Leopold la considera severo (-67), validados por el 71.42% de encuestados que
reporta haber padecido afecciones cutaneas (Ver Figura 20). Estos resultados se fortalecen
con estudios previos: segun Figueroa y Gonzalez (2024) documentan una poblacién
preocupada por la contaminacion y sin acceso a métodos basicos de tratamiento; por otro
lado, Deb et al., (2021) confirma una reduccién notable en el uso del rio (del 77.9% a
50.26%); mientras que Ferndndez (2022) reportan excedencias en parametros fisico-
quimicos y bioldgicos, calificando los efectos como severos y de alto riesgo para la salud. En
conjunto, los resultados demuestran que la crisis ambiental se traduce en un deterioro
significativo de la calidad de vida, la salud y la estructura sociocultural local; del mismo

modo la ratifica la percepcion poblacional con un 94.28% de la existencia de conflicto social

104



(Ver Figura 21), mientras que el 54.28% evidencia un problema en la gobernanza local (Ver

Figura 22).

E. Objetivo especifico N° 5

En cuanto a los impactos econdmicos de este estudio, evidencian que la
contaminacion por aguas residuales genera un impacto significativo sobre la agricultura, el
comercio y los hogares. Para Batelle considera un impacto critico en la agricultura con
pérdidas de valor del producto (-64.21%), mientras que Conesa y Leopold identifican como
impacto severo (I= -66 y -86), plenamente coherentes con el 71.43% de la percepcion
unanime de la poblacion (Ver Figura 24). Segun Conesa y Leopold, los costos adicionales
por salud tienen valor moderado (I = -33 y -61), mientras que Batelle es un impacto severo
(-43.21%). La afectacion al comercio local segun Conesa (-48 y -36) y Batelle (-24.42% y
23.60%) lo asignan un impacto moderado, mientras que para Leopold es un impacto severo
(-92 y -90); respaldados por el hecho de que mas del 85.71% de las familias incurre en gastos
médicos (Ver Figura 26) y el 74.28% (Ver Figura 25) reporta disminucion de ingresos
comerciales. Estos resultados se refuerzan con Alarcon (2023) en el rio Chili, quien sefiala
que el deterioro de la calidad del agua y la pérdida de cobertura vegetal afectan directamente
a servicios ambientales claves, incluyendo la produccion de alimentos y la regulacion de
inundaciones, donde el 85% de los encuestados en su investigacion tienen las intenciones de
dar un aporte de 20 soles para mitigar los impactos. En conjunto, los resultados demuestran
que el saneamiento deficiente se traduce en pérdidas econdmicas directas y sostenidas para

la poblacion local.
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5.3. Contrastacion de hipdtesis
A. Prueba de hipotesis general

Formulamos las hipétesis estadisticas:

e HI1: “El vertimiento de las aguas residuales genera un impacto significativo en el
entorno de la ciudad de Huamachuco, La Libertad — 2024”

e HO: “El vertimiento de las aguas residuales no genera un impacto significativo en el

entorno de la ciudad de Huamachuco, La Libertad — 2024”

Tabla 38.
Prueba de Chi-cuadrado de hipotesis general

Pruebas de chi-cuadrado

Valor al Significacidén asintética (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 12, 3962 4 015
Razon de verosimilitud 15,096 4 005
Asociacion lineal por lineal 9883 1 002
N de casos validos 35

Nota. a. 6 casillas (66,7%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado es 1,14.
Fuente. IBM SPSS Statistics 27.

Dado que el valor de significancia 0.015 < 0.05, se procede a rechazar la hip6tesis
nula (HO) y aceptar la hipotesis alterna (H1), la cual: el vertimiento de las aguas residuales
genera un impacto significativo en el entorno de la ciudad de Huamachuco, La Libertad —
2024. Es decir que existe una relacion directa y estadisticamente comprobada entre la

descarga del efluente y la alteracién ecoldgica, social y econdémica de la zona.
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B. Prueba de hipdtesis especifica 01

Formulamos las hipétesis estadisticas:

e HI1: “El vertimiento de las aguas residuales genera un impacto significativo en el
entorno ecoldgico de la ciudad de Huamachuco, La Libertad — 2024”

e HO: “El vertimiento de las aguas residuales no genera un impacto significativo en el

entorno ecoldgico de la ciudad de Huamachuco, La Libertad — 2024”

Tabla 39,
Prueba de Chi-cuadrado de hipdtesis especifica 01

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Significacion asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 10, 5008 2 .005
Razon de verosimilitud 11,049 2 004
Asociacion lineal por lineal 6,294 1 012
N de casos validos 35

Nota. a. 3 casillas (50,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado es 2,14.
Fuente. IBM SPSS Statistics 27.

Dado que el valor de significancia 0.005 < 0.05, se procede a rechazar la hip6tesis
nula (HO) y aceptar la hipoétesis alterna (H1), la cual: el vertimiento de las aguas residuales
genera un impacto significativo en el entorno ecoldgico de la ciudad de Huamachuco, La
Libertad — 2024. Es decir que existe una relacion directa y estadisticamente comprobada entre

la descarga del efluente y la alteracion ecolégica de la zona.

C. Prueba de hipotesis especifica 02

Formulamos las hipotesis estadisticas:
e H1: “El vertimiento de las aguas residuales genera un impacto significativo en el

entorno social de la ciudad de Huamachuco, La Libertad — 2024

107



e HO: “El vertimiento de las aguas residuales no genera un impacto significativo en el

entorno social de la ciudad de Huamachuco, La Libertad — 2024

Tabla 40.
Prueba de Chi-cuadrado de hipoétesis especifica 02

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Significacion asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 13, 3198 4 .010
Razon de verosimilitud 15,547 4 ,004
Asociacion lineal por lineal 4 458 1 035
N de casos validos 35

Nota. a. 6 casillas (66,7%) han esperado un recuento menor que 5. EI recuento minimo esperado es 1,14.
Fuente. IBM SPSS Statistics 27.

Dado que el valor de significancia 0.010 < 0.05, se procede a rechazar la hipdtesis
nula (HO) y aceptar la hipotesis alterna (H1), la cual: el vertimiento de las aguas residuales
genera un impacto significativo en el entorno social de la ciudad de Huamachuco, La Libertad
— 2024. Es decir que existe una relacion directa y estadisticamente comprobada entre la

descarga del efluente y la alteracién social de la zona.

D. Prueba de hipotesis especifica 03

Formulamos las hipotesis estadisticas:

e HI1: “El vertimiento de las aguas residuales genera un impacto significativo en el
entorno econdmico de la ciudad de Huamachuco, La Libertad — 2024”

e HO: “El vertimiento de las aguas residuales no genera un impacto significativo en el

entorno econdmico de la ciudad de Huamachuco, La Libertad — 2024
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Tabla 41.

Prueba de Chi-cuadrado de hipoétesis especifica 03

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Significacion asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 18, 4338 6 ,005
Razon de verosimilitud 23,253 G =< 001
Asaociacion lineal por lineal 4 800 1 028
N de casos validos 35

Nota. a. 10 casillas (83,3%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado es ,43.
Fuente. IBM SPSS Statistics 27.

Dado que el valor de significancia 0.005 < 0.05, se procede a rechazar la hipdtesis
nula (HO) y aceptar la hipoétesis alterna (H1), la cual: el vertimiento de las aguas residuales
genera un impacto significativo en el entorno econdmico de la ciudad de Huamachuco, La
Libertad — 2024. Es decir que existe una relacion directa y estadisticamente comprobada entre

la descarga del efluente y la alteracion economica de la zona.

Tabla 42,

Prueba de Chi-cuadrado de la variable dependiente y sus dimensiones

Pruebas de chi-cuadrado

Valor al Significacidn asintética (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 132792 410499 37508@ | 2 4 6 ,001 <001 =,001
Razén de verosimilitud 17,045 40,503 41,962 2 4 6 <,001 <,001 =,001
Asaociacion lineal por lineal 12 898 23,231 18,868 1 1 1 <. 001 <. 001 =,001
N de casos validos 35 35 35

Nota. La tabla 42 muestra valores de significacion asintotica, los de “color rojo” para los impactos ecolégicos,
el “color azul” para los impactos sociales y “color negro” para los impactos econémicos, las cuales:

a. 3 casillas (50,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado es 3,43.

a. 8 casillas (88,9%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado es 1,83.

a. 11 casillas (91,7%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado es ,69.
Fuente. IBM SPSS Statistics 27.
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v Dimension 01 y su variable dependiente

Dado que el valor de significancia 0.001 < 0.05, se procede a rechazar la hipotesis
nula (HO) y aceptar la hipotesis alterna (H1), la cual: el impacto ecoldgico producto del
vertimiento de las aguas residuales genera un impacto significativo en el entorno de la ciudad
de Huamachuco, La Libertad — 2024. Es decir que existe una relacion directa y
estadisticamente comprobada entre el impacto ecoldgico y la afectacion en el entorno de la

ciudad.

v Dimension 02 y su variable dependiente

Dado que el valor de significancia 0.001 < 0.05, se procede a rechazar la hipdtesis
nula (HO) y aceptar la hipotesis alterna (H1), la cual: el impacto social producto del
vertimiento de las aguas residuales genera un impacto significativo en el entorno de la ciudad
de Huamachuco, La Libertad — 2024. Es decir que existe una relacion directa y
estadisticamente comprobada entre el impacto social y la afectacion en el entorno de la

ciudad.

v" Dimension 03 y su variable dependiente

Dado que el valor de significancia 0.001 < 0.05, se procede a rechazar la hip6tesis
nula (HO) y aceptar la hipotesis alterna (H1), la cual: el impacto econémico producto del
vertimiento de las aguas residuales genera un impacto significativo en el entorno de la ciudad
de Huamachuco, La Libertad — 2024. Es decir que existe una relacion directa y
estadisticamente comprobada entre el impacto econdmico y la afectacién en el entorno de la

ciudad.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

DISENO DE UN PLAN PRELIMINAR DE GESTION Y MITIGACION DE AGUAS
RESIDUALES

Esta propuesta se centra en investigar y proponer soluciones ante el impacto negativo
del vertimiento de aguas residuales sin tratar en los cuerpos de agua que rodean la ciudad de

Huamachuco, La Libertad (aprox. 3169 msnm y mas de 51,286 habitantes).

6.1. Formulacion de la propuesta para la solucion del problema
A. Descripcion del problema (situacion actual)

La ciudad de Huamachuco, debido a su crecimiento urbano acelerado y a su ubicacion
geografica en la sierra, enfrenta una crisis sanitaria y ambiental. Actualmente, la ciudad
carece de una planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) operativa, lo que resulta en
la descarga directa de la totalidad de sus aguas residuales domésticas (ARD), ricas en materia
organicay patogenos, hacia los cuerpos de agua receptores (canal rio Chiquito y rio Grande).

Este vertimiento sin control genera un impacto significativo y critico en tres
dimensiones:

e Ecoldgico: Eutrofizacion, malos olores (percibidos como "Mucho™ o "Bastante™ por
el 48.57% de la poblacion), y la drastica pérdida de flora y fauna acuatica (88.57% lo
percibe como un impacto critico).

e Social y Sanitario: Alto riesgo a la incrementacion de enfermedades cutaneas (el
71.42% reporta incidencia), alteracion de la convivencia vecinal (88.57% afectado),
y la anulacion total de actividades tradicionales como el bafio y la pesca (100% de

alto impacto).
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e Economico: Perjuicio a la agricultura local y al comercio, y aumento de los costos en

salud familiar (el 31.42% reporta gastos altos por salud).

B. Obijetivo de la propuesta

El objetivo de esta propuesta de investigacion es “Disefiar un Plan Preliminar de
Gestion y Mitigacion” para el vertimiento de aguas residuales en Huamachuco, con un
enfoque técnico viable para la altitud de 3169 msnm y escalable a la poblacion actual (méas
de 51,286 habitantes), utilizando la informacion recopilada sobre los impactos percibidos

como herramienta de justificacion.

C. Fundamentacion técnica o tedrica

La propuesta se fundamenta en el marco de la Ingenieria Ambiental y la Hidraulica
de Saneamiento, con especial énfasis en:

Tecnologias de tratamiento a gran altitud: Las bajas temperaturas a 3169 msnm
reducen significativamente la eficiencia biologica de los procesos convencionales (p. ej.,
lodos activados). Se requiere evaluar tecnologias de bajo consumo energeético, gran
resistencia a la temperatura y alta eficiencia en la remocién de DBO5 y patégenos, como
sistemas: EA = Aireacion extendida; RBC = Contactor bioldgico giratorio; SBR(EA) =
Reactor discontinuo de secuenciacion (variante de aireacion extendida); TF = Filtro
Percolador; UASB = Reactor anaerébico de manto de lodos de flujo ascendente. Para esta
propuesta podemos sugerir un sistema: UASB + TF.

Marco normativo peruano: La propuesta se alineara con los Limites Maximos
Permisibles (LMP) - D.S. N° 003-2010-MINAM para efluentes de PTAR y los Estandares
de Calidad Ambiental (ECA) - D.S. N° 004-2017-MINAM para agua, segun la Autoridad

Nacional del Agua (ANA) y el MINAM.
112



Principio causalidad: La investigacion ha confirmado que la ausencia de la PTAR
(causa C-1,) es la principal fuente de un impacto "Altamente Significativo” en las tres

dimensiones del entorno.

D. Descripcion de la propuesta (plan preliminar de gestion)
Se estructura en tres componentes clave, que deben ejecutarse de forma secuencial:

Tabla 43,

Actividades y resultados del plan preliminar de gestion

COMPONENTE ACTIVIDAD CLAVE RESULTADO ESPERADO
Diagnéstico Recoleccion de datos técnicos (Caudales, Q, y Modelo Hidrdulico y Carga
Tgcnico pardmetros fisico-quimicos: DBOS, DQO, 55T, Contaminante (kg/dia) para el
Coliformes) del vertimiento actual. disefio.
Evaluacién y seleccion de la tecnologia de Ubicacion preliminar de la PTAR y el
Disefio Conceptual tratamiento mds adecuada (baja temperatura y costo  dimensionamiento de las principales
de operacion) y pre - dimensionamiento. unidades de tratamiento.
Plan de Mitigacion Desarrollo de estrategias de sensibilizacion y de Propuesta de campafia de
Soci !I; participacion ciudadana para gestionar la oposicién educacion sanitaria y aceptacion
ocla (si la hay) y asegurar la viabilidad del proyecto. social del proyecto.

6.2. Costos de implementacion de la propuesta
E. Cronograma y presupuesto preliminar

Tabla 44,

Cronograma de actividades

ACTIVIDAD MES1 MES2 MES3 Lorimnng -
1. Diagndstico técnico (Muestreo de Calidad y Caudal) X X S/ 15,000
2 g:ﬁ:}eﬁr:;i?;na{;ﬁg:;l){seleccit’)n de Tecnologia y Pre- X X S/. 35.000
3. Plan de mitigacion y sensibilizacion X 517,000
4. Informe final y propuesta ejecutiva X S5/.5,000
Total, Estimado SI1. 62,000
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6.3. Beneficios que aportara la propuesta
F. Beneficios esperados

Tabla 45,
Beneficios del plan preliminar de gestién

DIMENSION BENEFICIO CUANTIFICABLE Y CUALITATIVO

Reduccion del 90% al 99% de patégenos y carga organica en el rio; recuperacion de la

Ecolégico calidad hidrica para el cumplimiento de los ECA.
Social Disminucion proyectada del 70% en la incidencia de enfermedades de origen hidrico;
recuperacion de actividades tradicionales y recreativas; mejora de la convivencia vecinal.
E P Recuperacion del valor comercial y la demanda de productos agricolas regados; reduccion
conomico de los gastos en salud familiar (el 31.42% percibido como alto).
T Cumplimiento del mandato legal (ANA) y satisfaccidén de la demanda social (100% exige la
Institucional PTAR)

G. Evaluacion de indicadores de eficiencia
La eficiencia de la implementacion se medira a través de dos tipos de indicadores:

e Indicadores de eficacia (técnicos). DBO5 de salida: debe ser inferior al LMP vigente
para efluentes (ej. <20 mg/L). Y reduccidon de coliformes: porcentaje de remocion de
Coliformes Termotolerantes (% RcF).

e Indicadores de gestion (social/econémicos). indice de aceptacion social (IAS):
porcentaje de poblacion dispuesta a apoyar el proyecto (debe superar el 80%). Y
cumplimiento de plazos y presupuesto: porcentaje de avance del disefio conceptual

en el tiempo y costo estimados.

H. Conclusion

El vertimiento de aguas residuales sin tratar en Huamachuco es un problema critico
con un impacto negativo unanime en las esferas ecoldgica, social y econémica. La ausencia
de una PTAR es la causa principal de este deterioro. La Unica solucién viable y sostenible a
largo plazo es la intervencion de ingenieria mediante el disefio e implementacion de una

PTAR adaptada a las condiciones climaticas de la sierra.
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CONCLUSIONES

1. Se confirm6 que el canal rio Chiquito presenta flujo supercritico (F = 1.420), alta
velocidad erosiva (Q = 1.409 m3/s) y baja capacidad de autodepuracion, funcionando
como un rapido transportador de contaminantes hacia el rio Grande. Las variaciones de
caudal y velocidad (Quebrada del rio Chiquito) evidencian la degradacion del sistema
por la dindmica hidraulica y el vertimiento. Ademas, se identificaron cinco (5) puntos de
captacion de agua del rio Grande aguas abajo para riego y consumo animal, lo que
representa un riesgo para la salud de la poblacion.

2. La caracterizacion de las aguas residuales indica que, aunque algunos parametros
cumplen el ECA-Agua, el efluente presenta contaminacion critica, con valores elevados
de DBO5 (hasta 219.20 mg/L), DQO (hasta 511.00 mg/L), aceites y grasas (hasta 11.30
mg/L), y coliformes termotolerantes (hasta 4.6x10"6 NMP/100mL), superando
ampliamente los limites permitidos y evidenciando una alta carga organica y fecal. Esto
genera una fuerte presion sobre el ecosistema acuético, reduce el oxigeno disponible y
aumenta el riesgo sanitario, confirmando la gravedad del impacto y la necesidad urgente
de aplicar medidas de control y tratamiento.

3. Se determind que los impactos ecoldgicos son criticos y severos debido al vertimiento
de aguas residuales sin tratamiento. Las matrices de Conesa, Leopold y Batelle,
evidencian un impacto critico en la calidad del agua y en la pérdida de peces y anfibios,
con altos niveles de deterioro ambiental. Batelle y Leopold consideran como impacto
critico a la contaminacion del suelo (-66.67% y -142), mientras que Conesa la consideran
severo (I = -68). Esta situacién coincide con la percepcion social del 100% sobre la

contaminacion y 88% reporta la disminucion de flora y fauna, respaldada por elevados
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valores de DBO, DQO, turbidez y coliformes. Ademas, la erosion fue clasificadas como
severas (I = -70, -64 y -50%).

El vertimiento de aguas residuales ha provocado un impacto social y cultural critico,
evidenciado por la pérdida de practicas tradicionales y recreativas, asi lo determinan
Conesa, Leopold y Batelle (I = -78, -138 y -87.69%) considerada irreversible y
reconocida por la totalidad de los encuestados (100%). El 94.28% percibe deterioro en
la convivencia y la tranquilidad, ademas el 71.42% percibe riesgos sanitarios con casos
de enfermedades dérmicas. También el 54.28% de encuestados, identifica una crisis de
gobernanza por la baja percepcion de accion de las autoridades, 1o que refleja un marcado
deterioro en la calidad de vida y en la estructura sociocultural local.

La contaminacidn por aguas residuales sin tratar genera un impacto econémico severo—
moderado, afectando la agricultura, el comercio y los hogares. Considerado como
impacto severo a las pérdidas del valor productivo por Conesa y Leopold (I = -66 y -86),
mientras que Batelle la considera un impacto critico (-64.21%). El 74.28% de la
poblacién percibe una reduccion de ingresos comerciales y un 85.71% asume mayores
gastos médicos, evidenciando que el deficiente saneamiento no solo degrada el ambiente,

sino que también incrementa la vulnerabilidad econémica de la comunidad.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que futuras investigaciones implementen un monitoreo integral y
continuo de la calidad de las aguas residuales sin tratamiento (DBO5, DQO, coliformes,
oxigeno disuelto y caudal) en distintos periodos hidrol6gicos, para evaluar la
variabilidad estacional y cuantificar con mayor precision la capacidad de autodepuracion
y dispersion de contaminantes.

Asi mismo, se recomienda incorporar estudios ecotoxicoldgicos y de biodiversidad que
ayuden al analices de impacto en peces, anfibios y suelos agricolas, a fin de establecer
relaciones directas entre niveles de contaminacion y pérdida de especies, debido al
vertido de aguas residuales sin tratamiento.

A partir de los resultados obtenidos, a causa de los vertimientos de aguas residuales sin
tratamiento, se recomienda profundizar en los efectos socioeconémicos y sanitarios que
cuantifiquen los costos reales en salud publica, productividad agricola y comercio local,
incorporando analisis de riesgo sanitario y propuestas de tecnologias de tratamiento

adecuadas al contexto local.
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APENDICES

Apéndice A: Encuesta

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ESCUELA DE POSGRADO
CUESTIONARIO

Sector: Ciudad: Distrito:

Provincia: Departamento:

Fecha: Numero de cuestionario:

DATOS GENERALES

Masculino N* de Personas en el

EDAD Anos| SEXO = e
| DISTANCIA AL CUERPO RECEPTOR | ( )<50m ( )50-500m ( )>500m |
| ocuracion | ( ) Agricultor ( ) Comerciante ( ) Empleado ( ) Otro: |

En la siguiente seccion por favor lea cada afirmacion respecto al verimiento ce las aguas residuales, respondendo con una
*X" para cada opcion que Mds s6 JCErquUe A SU PErcepoion o experienca
Escala de respuesta: Las altemnativas de las respuestas tienen una escala de Likert, que a continuacion se

sefiala:
Nada Poco | Regular | Bastante Mucho
1 2 3 - 5
DIMENCIONES /
N* INDICADORES ITEM 1/12|3
IMPACTO ECOLOGICO: CALIDAD DEL MEDIO AMBIENTE ACUATICO Y TERRESTRE
1 Presencia de malos | Que ntensidad percibe sobre l0s malos olores debido al
olores vertmiento y la profiferacion de vectores
2 Contaminacion del | Los rics de su entorno estén contaminados por el vertimiento de
agua las aguas residua‘es
3 Contaminacion del | Ha percibido que los suelos estan erosionados y afectados debido
suelo al vertimeento
4 Afectacion de fiora | Afects el vertimiento en la dismnucion de plantas sivestres y
y fauna nberefia animales acuaticos de la zona,
IMPACTO SOCIAL: CONDICIONES DE SALUD Y CALIDAD DE VIDA DE LA POBLACION
5 Enfermedades Se ha enfermado usted o algun familiar de sarpullido, picazdn y
dérmicas (Piel) hongos debido al vertimiento
i El vertimeento afecta su convivencia vecinal y alters la ranquilidad
6 | Conficlosocial | 40 s barmio o sector
Las sutondades se preocupan por brndarie un servicio santano
7 | Riesgossantarios | o rde a las necesidades
8 Afectacion de El vertimiento afecta las actividades tradicionales como bafio,
practicas culturales | pesca y recreacion
IMPACTO ECONOMICO: AFECTACION ECONOMICA LOCAL Y SALUD PUBLICA
™ Pérdida de valor a8 | El uso de aguas contaminadas para rego afecta la reduccion a la
producto agricola | compra de productos agricolas.
10 Afectacion al El comercio local es perjudicado por los malos clores por efecto
comercio local del veraimiento
Ha hecho gastos en medicinas o consultas por siguna enfermedad
11 | Cossporssud | . oea del vertimiento
VERTIMIENTO DE AGUAS RESIDUALES SIN TRATAR
12 Percepaion general | El verimiento ce as aguas residusies sin tratar impacta
sobre el vertimiento | significativamente ¢l entorno de la ciudad
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Apéndice B: Ficha de validacion

—

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ESCUELA DE POSGRADO

MAESTRTRIA. MENCION: INGENIERIA Y GERENCIA DE LA

CONSTRUCCION

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS POR JUICIO DE EXPERTOS

TESIS: “EL IMPACTO DEL VERTIMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES EN EL ENTORNO DE LA CIUDAD DE

HUAMACHUCO, LA LIBERTAD —2024°

INSTRUMENTO: (Cuestionario - Matriz de causa y efecto - Registros de datos)

I.  REFERENCIAS

1.1. Nombre y Apellidos: .. e N AL S MR G S i
1.3. Grado Académico: . . .

1.4. Especialidad:

1.5. Insttucion Laborali . ... ... P

1.6. Lugary Fecha:

il. CRITERIOS DE APLICABILIDAD:

1) De 01 a 10 (No valido, reformular)
3) De 21 a 30 (Valido, mejorar)

2) De 11 a 20 (No vaido, modificar)
4) De 31 a 40 (Valido, precisar)

5) De 41 a 50 (Valido, aplicar)

[ 1: Muy poco I 2: Poco ] 3:aegulat| 4: Aceptable I 5: Muy aceptable

. VALIDACION:

que conforman el instrumentsa

Puntuacion

INDICADORES ASPECTOS A VALIDAR 2 3 P
1. CLARIDAD Esta formulado e! instrumento con un lenguaje apropiado
2. OBJETIVIDAD El instrumento evidencia recojo de conducta observables

El instrumento se adecua al avance de la ciencia y

3. ACTUALIDAD tecnologia
4. ORGANIZACION El instrumento tiene una organizacion logica
5. SUFICIENCIA Son suficientes en cantidad y calidad |as proposiciones

6. INTENCIONALISMO

Adecuado para valorar los aspectos del estudio

7. CONSISTENCIA

Basado en el aspecto teénco centifico de las ciencias
sociales

8. COHERENCIA

Hay coherencia entre las variables, dimensiones,
indicadores e items

9. METODOLOGIA

La estrategia responde al propésito de la investigacion

10. CONVENIENCIA

Genera nuevas pautas para la investigacion y
construccién de teorias.

Sub Total

Total

PROMEDIO DE VALORACION: ........ccvvmmmmmmimmnmnnsmensneennines
OPINION DE APLICABILIDAD: .......ccccooierrmiirminnmrsrmnssansaans




Apéndice C: Ficha de observacion

—t 7 UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ESCUELA DE POSGRADO

MAESTRTRIA. MENCION: INGENIERIA Y GERENCIA DE LA
CONSTRUCCION

INSTRUMENTO: FICHA DE OBSERVACION

TESIS: EL IMPACTO DEL VERTIMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES EN EL ENTORNO DE LA CIUDAD DE
HUAMACHUCQO, LA LIBERTAD - 2024

|. DATOS GENERALES
FECHA HORA
RESPONSABLE
CIUDAD DISTRITO
PROVINCIA DEPARTAMENTO
| Aguas Residuales Domesticas si
CLASIFICACION | Aguas Residuales Industriales EXISTENCIA DE INFRAESTRUCTURA
Aguas residuales Agricolas PARA EL TRATAMIENTO NO
Aguas residuales Urbanas
Alcantarillade Sanitario TIPO DE Directo (Infiltracién al suelo)
SISTEMA Alcantarillado Pluvial DESCARGA Canal (Tierra o0 Revestido)
Alcantarillado Mixto Cuerpos Aguas Superficiales
Il, SECCION GEOMETRICA: RECTANGULAR (Canal ric Chiguito)
s Donde:
H = Al de canal
I f Y = Tuantem.
H b = Ancho de soleram.
y Z = Taudm
8 ] f = Luzdecanalm
— — - n = Coeficiente de rugocidad
24 o = S = Pendiente de energin m/m.

lll. DESCRIPCION FISICA DE LOS CUERPOS HIDRICOS (Datos puntuales encontrados en campo)
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IV. PUNTOS DE REFERENCIA PARA EL SECCIONAMIENTO DEL CANAL RIO CHIQUITO (Georreferenciado WGS 84)

Punto _Coordmufl _Progresivas Long. | Cota Tapa | Cota Fondo Y b H
: Este Norte Del Al (m) (m) (m) (m) (m) | (m) |
2

3

4

5

6

7

8

9

10

1"

Observaciones

V. PUNTOS DE DESCARGAS EN CUERPO RECEPTOR - RIO CHIQUITO (Zona Urbana)

Punto

COORDENADAS - UTM - WGS 84

ALTURA

Este Norte

.

Wl |IvN|lalwlsalwlN
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V1. DATOS PARA EL AFORO Y CALCULO DE CAUDALES EN CUERPOS NATURALES -~ METODO DEL FLOTADOR

Nombre del cuerpo natural:

Tiempo (Lanzamientos)

Fecha Hora

Margen Derecha Centro Margen lzquierda Tiempo

dis/mes/afio | Iniclo | Fiaal | N1 | 2 | BB | 14 | 1S | 6 | 7 | 8 | 19 | Promedo

DDISTANCIA ENTRE LA SECCIONA Y SECCION B (m)

MEDICION DE LA SECCION DEL RIO Seccion

M1 M2 M3 | W4 M5 | M6 | M7 | M8 M9

!
E

Ancho del cauce (m) Sec A

Sec B

AB |BC |CD |DE |EF |FG |GH | Kl -J
Distancia (m) Sec A
Sec. B

n1 h2 |h3 hé hS hé h7 h8 ho
Tirante (m) Sec A
Sec B

Vil. CAPTACIONES DE AGUAS RESIDUALES DEL RIO GRANDE (Datos extraldos decampo)

COORDENADAS - UTM WGS 84 ALTURA
N* uso REFENCIA
Este Norte msnm

»lalw|w
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Anexo 1: Panel fotografio de recoleccion de datos de los cuerpos hidricos

Figura 28.

Medicion de la seccion en el ler. punto del vertido e inicio del tramo canal rio Chiquito - Sect.2

Figura 29.

Canal rio Chiquito en zonas comerciales, entre el Jr. Sucre y Av. 15 de Agoto — Sect. 2




Figura 3.
Canal rio Chiquito entre la Av. 15 de Agoto y Jr. Bolivar - Sector 2

Figura 31.

Canal rio Chiquito como via de acceso para viviendas, cruce con Pje. Mallorca — Sect.2

Canal rio Chiquito

i

. - ]
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Figura 32.
Fin del trayecto del canal rio Chiquito en cruce con Av. Via de Evitamiento Norte — Sect.2

Figura 33,
Medicion y seccionamiento en la quebrada rio Chiquito para el aforo de caudal: V = 0.572

m/s'y Q = 0.350 m3/s (punto final del vertimiento).




Figura 34.
Medicion y seccionamiento del rio Grande a 50.00 m. aguas arriba del punto de vertimiento
para el aforo de caudal: V=0.418 m/sy Q = 0.284 m3/s.

T ETUEE N
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Figura 35,
Medicion y seccionamiento del rio Grande a 200.00 m. aguas abajo del punto de vertimiento
para el aforo de caudal: V=0.616 m/sy Q = 0.617 m3/s.




Anexo 2: Panel fotografié de monitoreo y toma de muestras de aguas residuales

Figura 36.
Punto de muestreo MO1: R-CH-01 y recoleccion de datos de parametro fisicos pH (7.63) y
temperatura (14 °C) con multiparametro.

Figura 37.
Punto de muestreo M02: R-CH-02 y recoleccion de datos de parametro fisicos pH (7.98) y

temperatura (17.8 °C) con multiparametro.
-




Figura 38.
Punto de muestreo M03: R-CH-03 y recoleccion de datos de parametro fisicos pH (7.91) y

temperatura (15.9 °C) con multiparametro.

St 022091
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Figura 39,
Punto de muestreo M04: R-Rgr-01 y recoleccion de datos de parametro fisicos pH (7.51) y

temperatura (17.2 °C) con multiparametro.

=




Figura 40.
Punto de muestreo M05: R-Rgr-02 y recoleccion de datos de pardmetro fisicos pH (7.60) y

temperatura (17.4 °C) con multiparametro.

Figura 41.

Termino de toma de muestras en el rio Grande aguas abajo a 200 metros.




Anexo 3: Panel fotografio sobre el desarrollo de encuesta a pobladores del Sector 2

Figura 42,
Encuesta a comerciante (cuestionario) para la percepcion social sobre el vertimiento de

aguas residuales.

Figura 43.
Encuesta a comerciante (cuestionario) para la percepcion social sobre el vertimiento de

aguas residuales.




Figura 44,
Encuesta a comerciante (cuestionario) para la percepcion social sobre el vertimiento de

aguas residuales.

Figura 45,
Encuesta a ciudadana del sector 2 (cuestionario) para la percepcion social sobre el

vertimiento de aguas residuales.




Figura 46.
Encuesta a ciudadano del sector 2 (cuestionario) para la percepcion social sobre el

vertimiento de aguas residuales.

Figura 47.
Encuesta a ciudadana del sector 2 (cuestionario) para la percepcion social sobre el

vertimiento de aguas residuales.




Anexo 4: Panel fotografico de monitoreo y toma de muestras de aguas residuales

a‘ N2 1
ST e s 5 e TR

Segunda captacion ubicada a 5485.98 m.
desde PV.

_',‘
Figura 49.

Figura 51.
Cuarta captacion ubicada a 9476.29 m.
desde PV.

Figura 48.
Primera captacion ubicada a 922.18 m. del
punto de vertimiento (PV).

Para uso de bebidas de animales y riego
agricola. Productos que son
comercializados con temor en la ciudad de
Huamachuco. Existen otras 4 captaciones
aguas abajo en el cauce del rio Grande.

Figura 50.
Tercera captacion ubicada a 7412.71 m.

desde PV.

Figura
Quinta captacion ubicada a 10459.77 m.
desde PV.
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS POR
JUICIO DE EXPERTOS




—

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ESCUELA DE POSGRADO

MAESTRTRIA. MENCION: INGENIERIA Y GERENCIA DE LA CONSTRUCCION

N N IMEN
JUICIO DE EXPERTOS

TESIS: “EL IMPACTO DEL VERTIMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES EN EL ENTORNO DE LA
CIUDAD DE HUAMACHUCO. LA LIBERTAD - 2024

INSTRUMENTO: CUESTIONARIO

L. REFERENCIAS
1.1. Nombre y Apellidos: ABANTO ROJAS ELI MANUEL
1.2. Documento de Identidad: 26602627
1.3. Grado Académico: DOCTOR EN INGENIERIA CIVIL
1.4. Especialidad: CIENCIAS AMBIENTALES
1.5. Institucién Laboral: UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
1.6. Lugar vy Fecha: 25 DE OCTUBRE DEL 2024

IL CRITERIOS DE APLICABILIDAD:
1) De 01 a 10 (No vihido, reformmlar)  2) De 11 a 20 (No vilido, modificar)
3) De 21 a 30 (Vahido, mcjorar) 4) D¢ 31 a 40 (Vahdo, precisar)
5) De 41 a 50 (Valido., aplicar)

1: Muy poco [ 2: Poco IJ:chhr IJ:Accpublc lS:Mnyneqmblc

1L VALIDACION:

INDICADORES ASPECTOS A VALIDAR - :""‘;""’: ~
1. CLARIDAD Esta formulado el instrumento con un lenguaje apropiado X
2. OBJETIVIDAD El instrumento cvidencia recojo de conducta obscrvables X
3. ACTUALIDAD El instrumento se adecua al avance de la ciencia y tecnologia X
4. ORGANIZACION El instrumento ticne una orgamizacion logica X
3. SUFICIENCIA Sonsuﬁcactﬂc;cnwlidady calidad las proposicioncs que =

conforman ¢l mstrumento

6. INTENCIONALISMO | Adecuado para valorar los aspectos del estudio X
7. CONSISTENCIA Basado cn ¢l aspecto (eonco cicntifico de las ciencias sociales \
8. COHERENCIA H.'n coherencia entre las vanables, dimensiones, indicadores ¢ ™
9. METODOLOGIA La estrategia responde al propésito de la investigacion X
10. CONVENIENCIA gr:;a nucvas pautas para la investigacion v construccion de "
Sub Total 3 |24]15
Total 42

PROMEDIO DE VALORACION: Cuarcnta y dos (42)
OPINION DE APLICABILIDAD: Vilido para su aplicacién. / :- )
/r




MAESTRTRIA. MENCION: INGENIERIA Y GERENCIA DE LA CONSTRUCCION

TESIS: “EL IMPACTO DEL VERTIMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES EN EL ENTORNO DE LA

- UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ESCUELA DE POSGRADO

' N N

JUICIO DE EXPERTOS

CIUDAD DE HUAMACHUCO. LA LIBERTAD - 2024”
INSTRUMENTO: CUESTIONARIO

I.  REFERENCIAS

1.1. Nombre y Apellidos: GASPAR VIRILO MENDEZ CRUZ

1.2. Documento de Identidad: 26631950

1.3. Grado Académico: DOCTOR EN INGENIERIA CIVIL

1.4, Especialidad: INGENIERO CIVIL

L5, Institucion Laboral: UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
1.6, Lugary Fecha: 11 DE OCTUBRE DEL 2024

1. CRITERIOS DE APLICABILIDAD:

1) De 01 a 10 (No vahdo, reformular)
3) De 21 a 30 (Valido, mejorar)

2) De 11 a 20 (No vilido. modificar)
4) De 31 a 40 (Valido, precisar)

5) De 41 2 50 (Valido, aplicar)

[l:Muypoco ] 2: Poco

] 3: Regular I 4: Aceptable [ 5: Muy aceptable

111, VALIDACION:

Puntuacion
INDICADORES ASPECTOS A VALIDAR = ";"“ s

1. CLARIDAD Esta formulado el instrumento con un lenguaje apropiado X
2. OBJETIVIDAD El instrumento evidencia recojo de conducta observables X
3. ACTUALIDAD El instrumento se adecua al avance de la ciencia y tecnologia X
4. ORGANIZACION El instrumento tiene una organizacion logica X
5 SUFICTENCIA Son suﬁc:cmc; en cantidad v calidad las proposiciones que .

conforman ¢l instrumento
6. INTENCIONALISMO | Adecuado para valorar los aspectos del estudio X
7. CONSISTENCIA Basado en ¢l aspecto tedrico cientifico de las ciencias sociales X
8. COHERENCIA :lcll:‘ :olncmmnal entre las variables, dimensiones, indicadores ¢ =
9. METODOLOGIA La estrategia responde al proposito de la investigacion X
10. CONVENIENCIA Genera nuevas pautas para la investigacion v construccion de %

teorias.
Sub Total 30
Total 50

PROMEDIO DE VALORACION: Cincuenta (50)
OPINION DE APLICABILIDAD: Villido para su aplicacion,

BERssRRsan Y




MAESTRTRIA. MENCION: INGENIERIA Y GERENCIA DE LA CONSTRUCCION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ESCUELA DE POSGRADO

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS POR

JUICIO DE EXPERTOS

TESIS: “EL IMPACTO DEL VERTIMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES EN EL ENTORNO DE LA
CIUDAD DE HUAMACHUCO. LA LIBERTAD - 2024"

INSTRUMENTO: CUESTIONARIO

I. REFERENCIAS

1.1. Nombre y Apellidos: VICTOR SANCHEZ CACERES
1.2. Documento de Identidad: 26722763

1.3. Grado Académico: DOCTOR EN ADMINISTRACION DE LA EDUCACION

1.4. Especialidad: ESTADISTICO
1.5, Institucién Laboral: UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
1.6. Lugary Fecha: 19 DE OCTUBRE DEL 2024

IL CRITERIOS DE APLICABILIDAD:

1) De 01 a 10 (No valido, reformulan)
3) De 21 a 30 (Vahdo, mcjorar)

2) De 11 a 20 (No valido, modificar)
4) De 31 240 (Valido, precisar)

S5) De 41 a 50 (Valido, aplicar)

II: Muy poco ] 2: Poco

]J: Regular ] 4: Aceptable [ 5: Muy aceptable }

1L VALIDACION:

conforman ¢l instrumento

INDICADORES ASPECTOS A VALIDAR Taace
1. CLARIDAD Esta formulado ¢l instrumento con un lenguisje apropiado X
2. OBJETIVIDAD El instrumento evidencia recojo de conducta observables x
3. ACTUALIDAD El instrumento se adecua al avance de la ciencia v tecnologia x
4. ORGANIZACION El instrumento ticne una organizacion logica X
<. SUFICIENCIA Son suficientes en cantidad v calidad las proposiciones que %

6. INTENCIONALISMO

Adccuado para valorar los aspectos del estudio

7. CONSISTENCIA

Basado ¢n ¢l aspecto tednco cientifico de las ciencias sociales

8. COHERENCIA

Hay coherencia entre las variables, dimensiones, indicadores ¢
Hems

9. METODOLOGIA

La estrategia responde al proposito de la investigacion

10. CONVENIENCIA

Genera nuevas pautas para la investigacion vy construccion de
leonas

Sub Total

35

Total

47

PROMEDIO DE VALORACION: Cuarenta y sicte (47)
OPINION DE APLICABILIDAD: Vilido para su aplicacion.

M

Firma




MAESTRTRIA. MENCION: INGENIERIA Y GERENCIA DE LA CONSTRUCCION

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLEC

TESIS: “EL IMPACTO DEL VERTIMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES EN EL ENTORNO DE LA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ESCUELA DE POSGRADO

JUICIO DE EXPERT

CIUDAD DE HUAMACHUCO, LA LIBERTAD - 2024"
INSTRUMENTO: MATRIZ DE CAUSA Y EFECTO (CONESA, LEOPOLD Y BATELLE)

I. REFERENCIAS

1.1, Nombre y Apellidos: ABANTO ROJAS ELI MANUEL

1.2. Documento de Identidad: 26602627 )

1.3. Grado Académico: DOCTOR EN INGENIERIA CIVIL

1.4, Especialidad: CIENCIAS AMBIENTALES

1.5, Institucion Laboral: UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
1.6. Lugary Fecha: 25 DE OCTUBRE DEL 2024

1L CRITERIOS DE APLICABILIDAD:

1) De 01 a 10 (No vilido, reformular)
3) De 21 a 30 (Valido. mejorar)

2) De 11 a 20 (No vilido, modificar)
4) De 31 a 40 (Valido, precisar)

§) De 41 1 50 (Vilido, aplicar)

[ 1: Muy poco l 2: Poco

[ 3: Regular I 4: Aceptable ] 5: Muy aceptable

1L VALIDACION:

1ON DE DATOS P

i)
INDICADORES ASPECTOS A VALIDAR Temancs
1. CLARIDAD Esta formulado ¢l instrumento con un lenguaje apropiado
2. OBJETIVIDAD El instrumento evidencia recojo de conducta observables X
3. ACTUALIDAD El instrumento se adecua al avance de la ciencia y tecnologia X
4. ORGANIZACION El instrumento tiene una organizacion logica X
5. SUFICIENCIA Son suﬁcncmc_s en cantidad v calidad las proposiciones que %
conforman el instrumento
6. INTENCIONALISMO | Adecuado para valorar los aspectos del estudio X
7. CONSISTENCIA Basado en el aspecto teorico cientifico de las ciencias sociales X
8. COHERENCIA :;l;g"scohcmmm entre las variables, dimensiones, indicadores ¢ .
9. METODOLOGIA La estrategia responde al propdsito de la investigacion X
10. CONVENIENCIA Genera nuevas pautas para la investigacion v construccion de "
teorias.
Sub Total 31 4 |40
Total 47

PROMEDIO DE VALORACION: Cuurenta y sicte (47)

OPINION DE APLICABILIDAD: Vilido para su apl

ion.

b}
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- UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ESCUELA DE POSGRADO

MAESTRTRIA. MENCION: INGENIERIA Y GERENCIA DE LA CONSTRUCCION

V N \ N
1C10 DE EXPERT

TESIS: “EL IMPACTO DEL VERTIMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES EN EL ENTORNO DE LA
CIUDAD DE HUAMACHUCO, LA LIBERTAD - 2024

INSTRUMENTO: MATRIZ DE CAUSA Y EFECTO (CONESA, LEOPOLD Y BATELLE)

I. REFERENCIAS
1.1. Nombre y Apellidos: GASPAR VIRILO MENDEZ CRUZ
1.2. Documento de Identidad: 26631950
1.3. Grado Académico: DOCTOR EN INGENIERIA CIVIL
1.4, Especialidad: INGENIERO CIVIL
1.5, Institucion Laboral: UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
1.6. Lugary Fecha: 11 DE OCTUBRE DEL 2024

1L CRITERIOS DE APLICABILIDAD:
1) De 01 a 10 (No valido, reformular)  2) De 11 a 20 (No vahido, modificar)
3) De 21 a 30 (Viahdo, mejorar) 4) De 31 2 40 (Vilido, precisar)
$) De 41 a 50 (Vilido, aplicar)

[I:M-ypoeo l 2: Poco lJ:lear lJ:Accpuble lS:Ml,\'ncepublc l

1L VALIDACION:

INDICADORES ASPECTOS A VALIDAR ) :"";"“‘: =
1. CLARIDAD Esta formulado ¢l instrumento con un X
2 OBJETIVIDAD El instrumento evidencia recojo de conducta observables X
3. ACTUALIDAD El instrumento se adecua al avance de la ciencia y tecnologia X
4. ORGANIZACION El instrumento ticne una organizacion logica X
5. SUFICIENCIA Son suficientes en cantidad v calidad las proposiciones que i

conforman ¢l instrumento

6. INTENCIONALISMO | Adecuado para valorar los aspectos del estudio X
7. CONSISTENCIA Basado en ¢l aspecto tednco cientifico de las ciencias sociales X
8. COHERENCIA 'lll:':u coherencia entre las vanables, dimensiones, indicadores ¢ .
9. METODOLOGIA La estrategia responde al propésito de la investigacion X
10. CONVENIENCIA Genera nuevas pantas para ka investigacion v construccion de 2
Sub Total 50
Total 50

PROMEDIO DE VALORACION: Cincuenta (50)
OPINION DE APLICABILIDAD: Vilido para su aplicacion.

SrsssErenn R
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- UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ESCUELA DE POSGRADO

MAESTRTRIA. MENCION: INGENIERIA Y GERENCIA DE LA CONSTRUCCION

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS POR
JUICIO DE EXPERTOS

TESIS: "EL IMPACTO DEL VERTIMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES EN EL ENTORNO DE LA
CIUDAD DE HUAMACHUCO, LA LIBERTAD - 2024"

INSTRUMENTO: MATRIZ DE CAUSA Y EFECTO (CONESA, LEOPOLD Y BATELLE)
I. REFERENCIAS

1.1. Nombre y Apellidos: VICTOR SANCHEZ CACERES
.2, Documento de ldentidad: 26722763 -
3. Grado Académico: DOCTOR EN ADMINISTRACION DE LA EDUCACION
4
*

4. Especialidad: ESTADISTICO
5. Institucion Laboral: UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
1.6. Lugary Fecha: 19 DE OCTUBRE DEL 2024

Il. CRITERIOS DE APLICABILIDAD:
1) De 01 a 10 (No vilido, reformular) 2) De 11 a 20 (No valido, modificar)
3) De 21 a 30 (Vilido, mejorar) 4) De 31 a 40 (Vilido, precisar)
5) De 41 a 50 (Valido, aplicar)

l 1: Muy poco I 2: Poco [ 3: Regular [ 4: Aceptable I 5: Muy aceptable J

111 VALIDACION:

P =
INDICADORES ASPECTOS A VALIDAR 1 2""";“"’: =
1. CLARIDAD Esta formulado el instrumento con un lenguaje apropiado X
2. OBJETIVIDAD El instrumento evidencia recojo de conducta observables X
3. ACTUALIDAD El instrumento se adecua al avance de la ciencia y tecnologia X
4. ORGANIZACION El instrumento tiene una organizacion logica X
5. SUFICIENCIA sSon suﬁcucnlc_s en cantidad v calidad Ias proposiciones que %
conforman ¢l instrumento
6, INTENCIONALISMO | Adecuado para valorar los aspectos del estudio x
7, CONSISTENCIA Basado en ¢l aspecto tedrico cientifico de las ciencias sociales X
8. COHERENCIA :lc:::‘ scohcmncm entre las variables, dimensiones, indicadores ¢ "
9. METODOLOGIA La estrategia responde al proposito de la investigacion \
10. CONVENIENCIA Genera nuevas pautas para la investigacion y construccion de X
1Corias.
Sub Total 3 [16] 25
Total 44

PROMEDIO DE VALORACION: cuarenta y cuatro (44)
OPINION DE APLICABILIDAD: Vilido para su aplicacion,

Firma




- UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ESCUELA DE POSGRADO

MAESTRTRIA. MENCION: INGENIERIA Y GERENCIA DE LA CONSTRUCCION

v
JUICIO DE EXPERTOS

TESIS: “EL IMPACTO DEL VERTIMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES EN EL ENTORNO DE LA
CIUDAD DE HUAMACHUCO, LA LIBERTAD - 2024

INSTRUMENTO: FICHA DE REGISTROS DE RECOLECCION DE DATOS

I. REFERENCIAS
1.1, Nombre y Apellidos: ABANTO ROJAS ELI MANUEL
1.2. Documento de ldentidad: 26602627
1.3. Grado Académico: DOCTOR EN INGENIERIA CIVIL
1.4, Especialidad: CIENCIAS AMBIENTALES
1.5, Institucion Laboral: UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
1.6. Lugary Fecha: 25 DE OCTUBRE DEL 2024

1L CRITERIOS DE APLICABILIDAD:
1) De 01 & 10 (No valido, reformulary  2) De 11 a 20 (No vahdo, modificar)
3) De 21 a 30 (Vahido, mejorar) 4) De 31 a0 40 (Valido, precisar)
§) De 41 a 50 (Vilido, aplicar)

ll:Muypoco lz:Poco [J:Rephr TJ:Aeepubk IS:Muyaupuhlt |

11 VALIDACION:

INDICADORES ASPECTOS A VALIDAR ' :""‘;““ 4" -
1. CLARIDAD Esta formulado ¢l instrumento con un lenguaje apropiado X
2 OBJETIVIDAD El instrumento evidencia recojo de conducta observables X
3. ACTUALIDAD El instrumento se adecua al avance de la ciencia y tecnologia X
4. ORGANIZACION El instrumento tiene una organizacion logica X

Son suficientes en cantidad v calidad las proposiciones que

BRI conforman ¢l instrumento ‘
6. INTENCIONALISMO | Adecuado para valorr los aspectos del estudio X
7. CONSISTENCIA Basado ¢n ¢l aspecto tedrico cientifico de las ciencias sociales X
8. COHERENCIA :;l:',::ohcmmia entre las vanables, dimensiones, indicadores ¢ .
9. METODOLOGIA La estrategin responde al proposito de la investigacion X
10. CONVENIENCIA gcor:at: nuevas pautas para la investigacion v construccion de =
Sub Total 16 | 30
Total 46

PROMEDIO DE VALORACION: Cuarenta y scis (46)
OPINION DE APLICABILIDAD: Vilido para su apliCacion.

~




- UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ESCUELA DE POSGRADO

MAESTRTRIA. MENCION: INGENIERIA Y GERENCIA DE LA CONSTRUCCION

v j N
JUICIO DE EXPERTOS

TESIS: “EL IMPACTO DEL VERTIMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES EN EL ENTORNO DE LA
CIUDAD DE HUAMACHUCO, LA LIBERTAD - 2024"

INSTRUMENTO: FICHA DE REGISTROS DE RECOLECCION DE DATOS

I. REFERENCIAS .
1.1. Nombre y Apellidos: GASPAR VIRILO MENDEZ CRUZ
1.2, Documento de Identidad: 26631950
1.3. Grado Académico: DOCTOR EN INGENIERIA CIVIL
1.4. Especialidad: INGENIERO CIVIL
LS. Institucion Laboral: UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
1.6. Lugar y Fecha: 11 DE OCTUBRE DEL 2024

1L CRITERIOS DE APLICABILIDAD:
1) D¢ 01 a 10 (No vahdo, reformular)  2) De 11 a 20 (No vahdo, modificar)
3) De 21 a 30 (Valido, mejorar) 4) De 31 a 40 (Valido, precisar)
5) De 41 a 50 (Vihdo, aplicar)

| 1:Muypoco | 2:Poco | 3: Regular | 4: Aceptable | S: Muy aceptable |

1L VALIDACION:

INDICADORES ASPECTOS A VALIDAR e
1. CLARIDAD Esta formulado ¢l instrumento con un lenguaje apropiado X
2. OBJETIVIDAD El instrumento evidencia recojo de conducta observables X
3. ACTUALIDAD El instrumento se adecua al avance de la ciencia y tecnologia X
4. ORGANIZACION El instrumento tiene una organizacion logica X

Son suficientes en cantidad y calidad las proposiciones que

s conformun el instrumento »
6. INTENCIONALISMO | Adecuado para valorar los aspectos del estudio X
7. CONSISTENCIA Basado en ¢l aspecto tednco cientifico de las ciencias sociales X
8. COHERENCIA :’:c:l‘.\mwhlcltﬁl entre las vanables, dimensiones, indicadores ¢ .
9. METODOLOGIA La estrategia responde al proposito de la investigacion x
10. CONVENIENCIA gm nucvas pautas para la investigacion v construccion de 2
Sub Total 8 | 40
Total 48

PROMEDIO DE VALORACION: Cuarenta y ocho (48)
OPINION DE APLICABILIDAD: Vilido para su aplicacion,
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ESCUELA DE POSGRADO

MAESTRTRIA. MENCION: INGENIERIA Y GERENCIA DE LA CONSTRUCCION

1 DE EXPERT

TESIS: “EL IMPACTO DEL VERTIMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES EN EL ENTORNO DE LA
CIUDAD DE HUAMACHUCO, LA LIBERTAD - 2024

INSTRUMENTO: FICHA DE REGISTROS DE RECOLECCION DE DATOS

I. REFERENCIAS .
1.1. Nombre y Apellidos: VICTOR SANCHEZ CACERES
1.2. Documento de ldentidad: 26722763 )
1.3. Grado Académico: DOCTOR EN ADMINISTRACION DE LA EDUCACION
1.4. Especialidad: ESTADISTICO
1.5. Institucién Laboral: UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
1.6. Lugar y Fecha: 19 DE OCTUBRE DEL 2024

IL CRITERIOS DE APLICABILIDAD:
1) De 01 a 10 (No vilido, reformular) 2) De 11 a 20 (No valido. modificar)
3) De 21 a 30 (Vahdo. mejorar) 4) De 31 a 40 (Vilido. precisar)
§) De 41 a 50 (Vihdo, aplicar)

1: Muy poco [ 2: Poco l 3: Regular l 4: Aceptable l 5: Muy aceptable

1L VALIDACION:

INDICADORES ASPECTOS A VALIDAR n :""";"'6'4' -
1. CLARIDAD Esta formulado el instrumento con un lenguaje apropiado X
2. OBJETIVIDAD El instrumento cvidencia recojo de conducta observables X
3. ACTUALIDAD El instrumento se adecua al avance de la ciencia v tecnologia X
4. ORGANIZACION El instrumento tiene una organizacion logica X
5. SUFICIENCIA Son snﬁcwmgs en cantidad v calidad las proposiciones que T

conforman ¢l instrumento

6. INTENCIONALISMO | Adecuado para valorar los aspectos del estudio X
7. CONSISTENCIA Basado en el aspecto tednico cientifico de las ciencias sociales X
8. COHERENCIA &n‘_:‘scohcrcmn entre las vanables. dimensiones, indicadores ¢ =
9. METODOLOGIA La estrategia responde al propdsito de la investigacion X
10. CONVENIENCIA gco'::: nuevas pautas para la investigacion y construccion de x
Sub Total 319130
Total 42

PROMEDIO DE VALORACION: cuarenta y dos (42)
OPINION DE APLICABILIDAD: Vilido para su aplicacion.




CUESTIONARIO REALIZADO A CIUDADANOS
DEL ENTORNO AL CANAL RIO CHIQUITO -
SECTOR 02




Sector:

Fecha: &/ ~07 -2 4

Cindad: _/fugnitacfiicce
Provincia: 2 HC/UL 7 Cor preesr

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ESCUELA DE POSGRADO

CUESTIONARIO

Distrite: /flantactintce

Departamento:

Zo Lberbeid

Numero de cuestionario: oL

DATOS GENERALES - i -

Masculino Xz N* de Personas en el
EDAD | 24 Afos| SEXO |t s | /s I
| DISTANCIA AL CUERPORECEFTOR | (X)<50m ( )50-500m ( )>500m |

| OCUPACION | () Agricuttor () Comerciante ( ) Empleado ( ) Otro:

l

En la siguiente seccidn por favor lea cada afirmacion respecto al vertimiento de las aguas residuales, respondiendo con una
*X" para cada opcidn Que mas se acerque 3 su parcepcion o

experiencia
Escala de respuesta: Las alternativas de las respuestas tienen una escala de Likert, que a continuacion se
sefala:

1

4 L]

N*

ITEM

1. 2|3

IMPACTO ECOLOGICO: CALIDAD DEL MEDIO AMBIENTE ACUATICO Y TERRESTRE

1 Presencia de malos | Que intensidad percibe sobre los malos olores debido ai [
olores vertimiento y la proiferacion de vectores | \
- Contaminacién del | Los rios de su entorno estan contaminados por el vertimiento de
3 Contaminacién de! | Ha percibido que los suelos estan erosionados y afectados debido [ ’
suelo al vertimiento w v
4 Afectacién de flora | Afecta el vertimeento en la dsminucion de plantas silvestres y ‘
y fauna riberefia | animales acuaticos de la zona ¥
IMPACTO SOCIAL: CONDICIONES DE SALUD Y CALIDAD DE VIDA DE LA POBLACION
5 Enfermedades Se ha enfermado usted o aigun familiar de sarpullido, picazdn y v
démicas (Piel) hongos debido al vertimiento. ]
El vertimiento afecta su convivencia vecinal y altera |a tranquilidad .
6 Conflicto social de tu barrio o sector %
Las autoridades se preocupan por brindarie un servicio sanitano
7 Riesgos santarios |  orde a las necesidades Y
8 Afectacion de El vertimiento afecta las actividades tradicionales como baflo,
practicas culturales | pesca y recreacidn
IMPACTO ECONOMICO: AFECTACION ECONOMICA LOCAL Y SALUD PUBLICA
o Pécchia de valor al | El uso oe aguas contaminadas para nego afecta ia reduccion a la \
producto agricola | compra de productos agricoias
10 Afectacion al El comercio local es perjudicado por los malos olores por efecto
comercio focal | del vertimiento ¥
Cost rud Ha hecho gastos en medicinas o consultas por aiguna enfermedad =
1 ) i = .:mdelvmm ‘ - \
VERTIMIENTO DE AGUAS RESIDUALES SIN TRATAR
42 | Percepcién general | EI vertimiento de las aguas residuales sin tratar impacta \c
sobre el vertimiento | significativamente e! entorno de Ia cudad '




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ESCUELA DE POSGRADO

CUESTIONARIO

Sector: (2 Cluded: _Jlaanecchact Distrite: _ uiqpeachace

Provincia: e/ (rrregm Departamento: ;Q { doerbrrc?

Fecha: /- OF- 24 Numero de cuestionario: 0 2

DATOS GENERALES o , : o :

levo I 2 Moll SEXO me” % """"m‘“"‘"" I 0é I
| DISTANCIA AL CUERPO RECEPTOR | ()<50m ( )50-500m ( )>500m |

[ocupacion | () Agricuttor (X4.Comerciante ( ) Empleado ( ) Otro: ]

En la sigulente seccidn por favor lea cada afirmacion respecto al vertimiento de las aguas residuales, respondiendo con una
“X' para cada opodn Que Mas & Acerque @ SU PAICEpcIan o expeniencia
wm:mMMsammmmmaLmqmamu

Nada | Poco | Reguiar | Bastants | Wucho

1  § 3 4 ]
DIMENCIONES /

M 1 3

N | INDICADORES e 2

wmomomm*wmwm"mYmm

1 Presencia de maios | Que intensidad percibe sobre ios malos olores debido al
olores vertimiento y la proliferacion de vectores. y

2 Contaminacion de! | Los rios de su entomo estan contaminados por ¢ vertimiento de x
agua las aguas residuales

Contaminacion del | Ha percibikio que ios suelos estan erosionados y afectados debido
suelo ol vertimiento.

Afectacion de flora | Afecta e vertimiento en la disminucion de plantas silvestres y
y fauna riberefia animales acuaticos de la zona )‘

IMPACTO SOCIAL: CONDICIONES DE SALUD Y CALIDAD DE VIDA DE LA POBLACION

5 Enfermedades Se ha enfermado usted o algin familiar de sarpullido, picazon y
aérmicas (Piel) hongos debido al vertimiento

. El vertimiento afecta su convivencia vecinal y aftera la tranquilidad
6 | Confictosodal | ooy barmio o sector. X
Las autoridades se preocupan por brindarie un servicio sanitario
,?, Riesgos santarics. | acorde a las necesidades X |
8 Afectacion de El vertimiento afocta las actividades tradicionales como bafio, '
practicas culturales | pesca y recreacion )(
IMPACTO ECONOMICO: AFECTACION ECONOMICA LOCAL Y SALUD PUBLICA
9 Pérdida de valor al | E1 uso de aguas contaminadas para riego afecta la reduccidn a la T
producto agricola | compra de productos agricolas. | X
10 Afectacidn al El comercio local es perjudicado por los malos olores por efecto ‘
comercio local | del vertimiento X
Ha hecho gastos en medicinas o consultas por alguna enfermedad ‘
11| Costosporsalud | 5 causa del verimiento - - | X
VERTIMIENTO DE AGUAS RESIDUALES SIN TRATAR
12 Percepcion general | El vertimiento de las aguas residuales sin tratar impacta X

sobre & vertimiento | significativamente el entorno de la cludad |



CARACTERIZACION DINAMICA DE LOS
CUERPOS HIDRICOS - CANAL RIO CHIQUITO Y
R10 GRANDE
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ANEXO CADENA DE CUSTODIO E INFORME DE ENSAYO
8 DE LABORATORIO N°: 1E-25-29109
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3 INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL < —_ DA - Pert
/ ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA gy

ANALYTICAL LABORATORY ELR.L. CON REGISTRO N° LE - 096

Registro N° LE - 008
INFORME DE ENSAYO N°: IE-25-29109
NP Id 0000170170
1.- DATOS DEL CLIENTE Y/O SOLICITANTE
1.- RAZON SOCIAL - Flores Alvarado Julio Cesar
2.- DIRECCION - Av. Via de Evitamiento Norie N° 178 - Sector 07 - Huamachuco
3.- PROYECTO - EL IMPACTO DEL VERTIMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES EN EL ENTORNO DE LA CIUDAD DE
HUAMACHUCO, LA LIBERTAD
4.- PROCEDENCIA - DISTRITO DE HUAMACHUCO, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
5.- SOLICITANTE - FLORES ALVARADO JULIO CESAR
6.- PRODUCTO - AGUA RESIDUAL

11.- DATOS DEL SERVICIO

1.- ORDEN DE SERVICIO N* - 0D00DO04898-2025-0001
2.- PLAN DE MUESTREO - PM004598-2025

3.- PROCEDIMIENTO DE MUESTREO : P-OPE-1 MUESTREO
4.- FECHA DE EMISION DE INFORME : 2025-08-02

1iL.- DATOS DEL {TEMS DE ENSAYO

1.- MUESTREADO POR - ANALYTICAL LABORATORY E.LRL.

2- NUMERO DE MUESTRAS -5

3.- FECHA DE RECEPCION - 2025-07-16

4.- CONDICION DE RECEPCION - Conservacion de la cadena de frio (<= 6°C) / Preservada.
5.- PERIODO DE ENSAYO - 2025-07-16 al 2025-08-02

' Erika Aliaga Ibarra Marieni V. fivera Castromonte
Supervisof de Laboratorio de
lefe de Laboratorio Microbiologia e Hidrobiologia
CIP N* 100391 CBP N 16639
b0
T a
r'. . ;
Los d idos en el p d solo estan relacionados con los items ensayados. No se debe reproducir el inft de y
excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory Los ltados de los yos no deben ser utilizados como una
certificacion de idad con de prodi o como cerfificado del si de 1 de la enti que lo prod:
Su adulteracion o su uso indebido constituye delito contra |a fe plblica y se regula por las disposiciones civiles y penales en la materia. Pag.1ded
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 096

OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

INACAL
(= oo
Acreditado
Regstro N° LE - 026

INFORME DE ENSAYO N°: 1E-25-29109

NP Id.: 0000170170
IV.- METODOS DE ENSAYO
, CONDICION DE ACREDITACION /
TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TiTuLo .
LUGAR DE ANALISIS
Aceites y Grasas IR ASTM DE193-18, 2019. (Validado Standard Test Method for Total Oil and INACAL LE - 086 CHALACA
- Modficado), 2023. Grease (TOG) and Total Petroleum
Hydrocarbon (TPH) in Water and
Non-Dispersive Mid-R Transmission
Spectroscopy
Coliformes Fecales (Termotolerantes) | SMEWW-APHA-AWWAWEF Part Multiple-Tube Fermentation Technique for | | INACAL LE - 086 CHALACA
(NMP) 9221 F.2. 24th Ed 2023 Members of the Coliform Group.
Fluorogenic Substrate. Simutaneous
Determination of Termotolerant Coliforms
and E coi.
Demanda Bioquimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWAWEF Part Biochemical Oxygen Demand (80D). INACAL LE - 086 CHALACA
5210 B, 24th Ed. / Part 4500-0 H. 5-Day BOD Test / Oxygen {dissolved).
24th Ed. 2023. Opfical-Probe Method
Demanda Quimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Chemical Oxygen Demand, Closed Refiux, | | INACAL LE - 088 CHALACA
5220 D, 24th Ed. 2023, Colorimetric Method.
©pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part PH Value. Becirometric Method INACAL LE - 008 PIURA
4500-H+ B. 24th Ed. 2023.
Sdlidos Suspendidos Totaes SMEWW-APHA-AWWAWEF Part Soids. Total Suspended Solids Dried at | INACAL LE - 086 CHALACA
2540 D, 24th Ed. 2023, 102-105°C
| Temperatra SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Temperature. Laboratory and Field INACAL LE - 088 PIURA
2550 B. 24th Ed. 2023. Methods

“ASTM': American Saciety for Testing Materials
“SMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
TAPHAT: A Public Health A il

) Ensayo realizado en campo (medido in situ)
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C:‘ DA - Perit
! ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA L s

ANALYTICAL LABORATORY EAR.L CON REGISTRO N° LE -036

Registro N° LE - 068

INFORME DE ENSAYO N°: 1E-25-29109

N° Id.: 0000170170
V.- RESULTADOS
ITEM 1 2 3 4
CODIGO DE LABORATORIO M-25-67378 M-25-67280 M-25-87381 M-25-67382
CODIGO CLIENTE w R-RCH-01 R-RCH-02 R-RCHL3 R-RGR-D1
COORDENADAS - UTM WGS 84 E:0825884 E:0825511 E0824011 E0824036
N:9135551 N:9135832 N-8135503 N:0135468
PRODUCTO Agua Residual Agua Residual Agua Residual Agua Residual
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: 1-OPE-1.5 MUESTREO DE AGUA RESIDUAL
1507-2025 1507-2025 1507-2025 15-07-2025
A A METIED 10:40 11:30 12:00 1232
ENSAYO UNIDAD LDM. LCM RESULTADOS
Coliformes Fecales
(Termotolerantes) (NMP) (%) NMP/100mL NA 18 1700 000,0 4 600 000.0 820 000,0 €2000,0
Demanda Bioquimica de mglL
Oxigeno () 08 20 1332 1064 2182 1155
pH (c) (") Unidad de pH NA NA® 7.83 7.8 7.01 7.51
Temperatura {c) (") (*C) NA NAO® 146 178 158 172
Salidos Suspendidos Totales mglL
o 2,00 5,00 30.00 25,00 78,00 70,00
Demanda Quimica de Oxigeno mglL
o 20 50 3009 3542 5110 269
Aceites y Grasas IR ("} mglL 0.2 05 63 1028 13 45
los i sponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA

LC.M.: Limite de cuantficacion del método, "<"= Menor que el LCM.
LD.M: Limie de deteccion del métedo, "<"= Menor que &l LD.M.
NA: No Aplica

© L.C.M. :Valor Minimo de Medicion en el instrumento

N\Datos proporcionados por el cliente ylo solictante. El laboratorio no es responsable cuando la informacion proporcionado por el diente yio soficitante pueda afectar la
validez de los resultados.

Pag3de4

© SO00 TARUMLLA G SEDN AMNQUSA 9 06 PIHA @ nrow HiEAC
Frokumecdn) Il Mz D2 Ly X COOF SOXRME ELLO u 0 b EX
Bekaviun, Cubeo -
O W77 030 57/ 5T 040 400 L B A M3 0, 8
Col 283258 682 WL 4+01) 743 8636 Gl 049 475 433
Cal Q104 11

& www.alab.com.pe



INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL < | e DA - Perit
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA roseriy

ANALYTICAL LABORATORY EAR.L CON REGISTRO N° LE -036

Regisiro N° LE - 008

INFORME DE ENSAYO N°: 1E-25-29109

N° Id: 0000170170
ITEM 5
CODIGO DE LABORATORIO M-25-67383
CODIGO CLIENTE RRGRL2
COORDENADAS - UTM WGS 84 EDB4723
N:9135445
PRODUCTO Agua Residual
SUB PRODUCTO Efiuente Industrial
INSTRUCTIVC DE MUESTREO: HOPE-1.5 MUESTREO DE AGUA RESIDUAL
FECHA y HORA DE MUESTREO '5:’;'1?5
ENSAYO UNIDAD LDM. LCM RESULTADOS
Coliformes Fecales
({Termotolerantes) (NMP) (%) NMP/100mL NA 18 1100 000,0
Demanda Bioquimica de mglL
Oxigeno (1) 08 20 1243
oH (0) () Unidad de pH NA NAG 7.60
Temperatura {c) (") (*C) NA NA® 174
Sélidos Suspendidos Totales mglL
o 2,00 5,00 68,00
Demanda Quimica de Oxigeno mglL
™ 20 50 3183
Aceites y Grasas IR (") mglL 02 05 62
los i sponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA

LC.M_: Limite de cuantficacion del método, "<"= Mencr que el LCM.

LD.M: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que &l LD.M.

NA: No Aplica

© L.C.M. :Valor Minimo de Medicion en el instrumento

N\Datos proporcionados por el cliente ylo solictante. El laboratorio no es responsable cuando la informacion proporcionado por el diente yio soficitante pueda afectar la
validez de los resultados.
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ESCALA DE LIKERT PARA LA EVALUACION DE
CONFIABILIDAD DE ENCUESTAS (ALFA DE CRONBACH) Y
ANALISIS ESTADISTICO
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VALORACION DE IMPACTOS - MATRIZ DE
CONESA, LEOPOLD Y BATELLE-COLUMNBUS







ANALISIS Y VALORACION CUANTITATIVA DE
IMPACTOS - METODO DE LEOPOLD
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GERENCIA REGIONAL DE SALUD LA LIBERTAD

OFICIO N°763-2024/GRLL-GRS-GERESA/LL-
RISSC/EPI/D.E.
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Huamachuco, 23 de octubre del 2024

OFICIO N°76. 4/GRLL- ER LL- RISSC/EPI/D.E.

SENOR:

Julio C. Flores Alvarado

Maestrante de la Escuela de Posgrado de la Universidad Nacional de Cajamarca
PRESENTE.-

ASUNTO: Alcanzo Informacién Epidemioldgica de la jurisdiccién del Hospital de Apoyo Leoncio
Prado, distrito Huamachuco, Provincia Sdnchez Carrién.

REFERENCIA: Solicitud de fecha — 14 de octubre del 2024.

Es grato dirigirme a usted mediante |a presente para expresarle mi cordial saludoy a la
vez hacer llegar informacién epidemioldgica Urbana (Salud Publica de vida, morbilidad hidrica)

Sin otro particular, me despido de usted y le reitero las muestras de especial
consideracion y estima personal.

Atentamente,

PMOB/CNVC/cnve
Folio: 29
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Analisis Epidemiolbguco dela jurlsdlccién del Hospital Leoncio Prado, distrito
Huamachuco, Provincia Sanchez Carrién, Red Integrada de Salud Sanchez Carrién

I.  Datos Generales:

1.1 Poblacién: La poblacién de la provincia Sdnchez Carrién tiene 195,180 habitantes,
compuesta por 8 distritos; de estos el distrito de Huamachuco es el mas poblado de
la provincia con 87,987 habitantes, de estos 70424 pobladores pertenecen a la
Jurisdiccién el Hospital de Apoyo Leoncio Prado.

Distrito IPRESS Poblacién Nifios menor Gestantes

General de 5 Afos Esperadas

Huamachuco | Hospital de Apoyo | 70,424 Hab. 6,565 Hab. | 2,592 Hab.
Leoncio Prado i

Fuente: Of. Estodistica — GERESA/LL.

1.2 Indicadores de accesos a los servicios: segun reporte interactivo de MIDIS, que hace
uso de fuente INEI, en el distrito de Huamachuco el 56% de viviendas son con piso
de tierra, el 39% tienen agua de |a red publica, el saneamiento de red publica es del
66%. La pobreza en este distrito es del 34.42%.

Reportes Interactivos eritor
« MIDIStrito

% S
b~ 2 andiiee

= 3 vrersir o .
(oo | @ [Gow] =» @ (30 @

Eyoren o - )
[z on) @ ETOaR R ETE

1.3 Categoria de la Unidad Prestadora de Servicios de Salud: E| distrito de Huamachuco
tiene 7 establecimientos de salud, entre ellos el de mayor capacidad resolutiva de
la provincia siendo el Hospital de Apoyo Leoncio Prado, categoria I1-1; quien alberga
a pacientes que requieren atencion especialidad y/o hospitalizacion de toda la
provincia y ademds algunos pacientes de la provincia de Pataz, Bolivar y Santiago de
Chuco.
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00005349 | Hospial de Apoyo | Leoncio Prado K]
00005365 | Centro do sdlud |/ Paller 2
00029010  |Puesio de salud  |Paller Ao X
Huam achuco 00005350  |Puesin de sahud Choquizongulio -2
00005351 |Puesin de salud | Puents Piedra 2
00018226 |Puesio do seud | |E1 Gapdi K]
00018123 |Puesb desaiud  |E] Ovo K]
Fuente: RENIPRESS

Il.  Analisis epidemiologico:

2.1 Mortalidad: En Ia jurisdiccién del Hospital de Apoyo Leoncio Prado se notifican 42 casos de
defunciones al mes de junio del 2024, encontrando en primeros lugares a las enfermedades
respiratorias y enfermedades del aparato circulatorio, las neoplasicas en tercer lugar, esta
mortalidad se presenta en el 66% en personas adultas y adultas mayores.

Tabla de Mortalidad del Hospital de Apoyo Leoncio Prado, distrito Huamachuco, provincia
Sénchez Carrién, afio 2024 (junio)

|44

-
o bt b b | oo

CPCADA

OPLASH HALGMADE LATAAQUEA LOS SRONQUIOS ¥
L4

UMOR RAONC DF LOS BRONQUIOS © DEL FULMON,
AATE N0 SSPEOTICADA

1

1

SPLEFCACON i

OQUE MO EAFT CREARD 1

- , ALNDERTICPEAND 1 1

EXO QUL BPOVDLE T 3
GEWA CERTRRAL TRALMATED
1 SAY SELLITRY o DMA P& 0 O N ADD 1

L
= B
b
|
Bl b r rup R T OO 3 I Y O S Y I ) Y

) A " n "

Fuente: Of Estodistico - GERESA/LL
2.2 Morbilidad: Existen enfermedades que tienen como factores de riesgo el agua y
saneamiento, entre ellas se encuentran las enfermedades gastrointestinales,
parasitarias, problemas de la piel entre otras. Considerando que, si no hay servicios
de agua y saneamiento, o si estos son Insuficientes o estdn gestionados de forma
inapropiada, la poblacién se expone a riesgos para su salud que, en realidad se
pueden prevenir.
En el distrito de Huamachuco la enfermedad que se presenta en mayor proporcion
causadas por este problema publico son la parasitosis intestinal y el 94% se
presentan en nifios; dentro del grupo de micosis encontramos a la micosis
candidiasis vaginal y superficial sin especificacion y en el grupo de otras
enfermedades infecciosas y parasitarias encontramos a otros agentes bacterianos,
seguido de escabiosis.
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Fuente: Estodistica GkaSA-U./ NatiWeb - OF. Epidemiologia ~ RIS SC.

2.3 Enfermedades Prevalentes de la Infancia:

2.3.1 Infecciones Respiratorias Agudas (IRA): Los episodios de IRA se reportan de
manera permanente en todos los establecimientos de salud, a septiembre
del afio 2024 se reportaron 949 episodios de IRA, presentando una tasa de
incidencia del 14.4 x mil habitantes menores de 11 afios de edad. Es
necesario mencionar que el distrito de Huamachuco notificé en el afio 2023,
06 casos de muerte por neumonia en menor de 5 afios. Es necesario
mencionar que en época de friaje se incrementa el reporte de estos casos
en poblacién en general.

Tabla de IRA, Hospital de Apoyo Leoncio Prado, distrito Huamachuco, provincia Sanchez

Carrién, afio 2024 (septiembre)
Al +2) s 17 182 | 219 103 187 255 | 948 |
L1.Mecasos de INA (axweceqeni o | an | ues |2 | ses T ser | aee [ess |
2 nfe uca (RA) no complcads & 10 126 | 0@ | 80 9 120 | 493 |
3 [ 2 3 55 111 53 20 127 | 440
<_Owts Meda Aguda [OMA) ] ] 2 1 a ] [ 12 |
Newmonls sin complicacionas 0 1 o o 0 1 o 3
Snusns Agucs 0 1 0 0 a 9 0 1
¢ {avbee) [ 2 0 1 0 0 0 3
? o 1 [} () [ g 0 1
3 a 1 1
Neumonia y enfarmadat m rava (2 {43 L} 1 a ] 1
d 3 refer 0 1 a 1] 0 9 1
. 0 0 1
1 1 ° Q 3 3 1 L]

Fuente: Estadistico GERESA-LL / NotiWeb — OF. Epiderniologia — RIS 5C.

www.gob.pe/ued0s
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23.2 EMumedad Diarreica Aguda (EDA): Los episodios de EDA se reportan de
manera endémica en todos los establecimientos de salud de la RIS, a
septiembre del afio 2024 se reportaron 131 episodios de EDA, 04 de ellos
EDA disentérica, presentando una tasa de incidencia del 1.9 x mil habitantes
menores de 11 anos de edad.

Tabla de EDA, Hospital de Apoyo Leoncio Prado, distrito Huamachuco, provincia

Sénchez Carrién, 2024 (septiembre)
D U 4 U 0
U 0 U 0 v 0
1.EDA Sin Compkcackin(a= b+ ) 17 30 20 18 46 13
a. Diarrea Persistente sin d 0 13 17 14 g 27 80
b. Diarres Aguda Acuosa sin deshidratacion 4 12 5 8 17 47
\c. Diarrea Aguda Disentérica sin i0 0 1 1 0 2 4

Fuente: NotiWeb — OF. Epidemioiogia — RIS 5C.

2.3.3 Anemia Infantil: La anemia es un problema de salud publica prevalente en
la provincia en zona urbana y rural. Los casos de anemia en nifios menor de
3 afios, en el aflo 2023 se reportd 29.0%, y en lo que va el afo se incremento
al 26.9% ambos al mismo periodo (septiembre). A nivel de provincia se
reporta en el afo 27.1% de prevalencia en nifios menores de 3 afios de
edad.

Tabla de Anemia, Hospital Leoncio Prado, distrito Huamachuco, provincia Sanchez
Carrién, afio 2023 - 2024 (septiembre)

ANEMIA EN NINOS MENORES DE 36 MESES - ANEMIA EN NINOS MENORES DE 36 MESES -
ENERO - SETIEMBRE - 2023
MICRORED IPRESS
Hospital de Apoyo Hospital de Apoyo
Leoncio Prado Leoncio Prado

Fuente: Estrateglo Nutricidn ~ RIS SC,

2.3.4 Desnutricién Crénica Infantil (DCl): La desnutricion crénica infantil es un
problema latente en la provincia en zona urbana y rural. Los casos de DCI
en nifios menor de 5 afios, en el afio 2023 se reporto 21.8%, y en lo que va
el afio se incrementé al 24.7% ambos al mismo periode (septiembre). A nivel
de provincia se reporta en el afio 33.5% de prevalencia en nifios menores
de 5 afios.

Tabla de DCI, Hospital Leoncio Prado, distrito Huamachuco, provincia Sanchez
Carrién, afio 2023 - 2024 (septiembre)

DC! EN NIROS MENORES DE 5 AROS ENERD - DCl EN NINOS MENORES DE 5 ANOS ENERO -
SETIEMBRE- 2023 SETIEMBRE- 2024
rinse N* — N* N %
Hospital de Apoyo Hospital de Apoyo
| 4154 %05 |18l o 4545 | 1921 | 247

Fuente: Estrategio Nutricion ~ RIS 5C,

epidemiologia@risscornion.gob.oe
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.  Conclusiones:

- Las enfermedades que se reportan con mayor frecuencia en la ciudad de Huamachuco
son la parasitosis, micosis y escabiosis, los mismo que presenta como factor de riesgo al
agua y saneamiento basico. Como también las infecciones respiratorias agudas,
neumonias y las enfermedades diarreicas agudas son frecuentes en estos distritos.

- La anemia y la desnutricién cronica infantil son un problema publico que surge
relevancia en la ciudad de Huamachuco.

- El acceso a servicios inadecuados de agua, saneamiento e higiene tienen consecuencias
importantes para asegurar la salud o la enfermedad de una poblacién,

IV, RECOMENDACIONES
v" Desarrollo de herramientas para fortalecer el trabajo colaborativo en el nivel local, con
enfoque intersectorial en el abordaje de los determinantes ambientales de la salud.
v Contribuir a la construccion de un sector salud con infraestructuras y servicios de agua,
saneamiento e higiene seguros.

Ramiro Pricié N.* 100 - Huamuachu vww. qeb pe/urd0s

epidemiologia@nsscarrion.qob. pe
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