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RESUMEN 

 

El objetivo de la investigación fue determinar el impacto generado por la planta de 

tratamiento de aguas residuales del Molino, al no contar con ningún mantenimiento, 

prácticamente  en situación de abandono. Bajo lo expuesto  se realizó estudios aguas 

arriba de la planta de tratamiento del Molino, en la intersección del agua residual (aguas 

abajo) y la desembocadura del río Utcubamba. Dando los siguientes valores dela 

demanda bioquímica de oxígeno (DBO5), aguas arriba nos arrojó un valor de 209 mg/L 

de O2, en el segundo punto de muestreo que se tomó 100 metros aguas abajo arrojó un 

DBO5 de 172 mg/L de O2 y  la desembocadura del Utcubambaa 63 mg/L de O2. El  

pHaguas arriba arrojo 7,1533, mientras tanto en aguas abajo disminuye a 6.79. En la 

desembocadura nos dio un pH de 7.59. En sólidos suspendidos totales (SST) aguas 

arriba nos da un 33.0 ppm, el punto de la intersección arroja 27.66 ppm y en el punto 

tres de la desembocadura arroja 23.85. En solidos totales (ST) da 177 ppm y en el punto 

dos que es aguas abajo nos dio el valor de 107.66 ppm. Mientras tanto en el punto 3  

arroja un resultado de 35.0 ppm. Para el caso de la Turbidez tenemos 791 NTU aguas 

arriba, aguas abajo tenemos 437.66 NTU y en la desembocadura 75.33 NTU. Mientras 

tanto en coliformes fecales en el punto uno 9816.67ufc/100ml. en el puno 1 aguas arriba 

dio un resultado de 9766.67 ufc/100ml. Mientras tanto en la desembocadura arroja  

311.00 ufc/100ml. 

Palabras clave: Agua residual, Impacto ambiental, vertimiento, Planta de Tratamiento  
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ABSTRACT 

 

The objective of this investigation was to determine the impact generated by the 

wastewater treatment plant of the mill, since it has no maintenance, practically in a 

situation of abandonment. Under the above, studies were conducted upstream of the 

Mill's treatment plant, at the intersection of the wastewater (downstream) and the mouth 

of the Utcubamba River. Giving the following values of the biochemical oxygen 

demand (BOD5), upstream gave us a value of 209 mg/L of O2, in the second sampling 

point that was taken 100 meters downstream gave a BOD5 of 172 mg/L of O2 and the 

mouth of the Utcubambaa 63 mg/L of O2. The upstream pH was 7.1533, while 

downstream it decreased to 6.79. At the mouth it gave us a pH of 7.59. In total 

suspended solids (TSS) upstream gives us a 33.0 ppm, the point of intersection yields 

27.66 ppm and at point three of the mouth yields 23.85. In total solids (TS) it gives 177 

ppm and at point two which is downstream it gives us the value of 107.66 ppm. 

Meanwhile at point 3 it gives a result of 35.0 ppm. In the case of Turbidity we have 791 

NTU upstream, downstream we have 437.66 NTU and in the mouth 75.33 NTU. 

Meanwhile in fecal coliforms in point 1 9816.67 cfc/100ml. in point 1 upstream gave a 

result of 9766.67 cfc/100ml. Meanwhile in the mouth gave 311.00 cfu/100ml. 

Keywords:Wastewater, Environmental impact, dumping, Treatment Plant 

 

 

 

 

 



 

15 
 

I. INTRODUCCIÓN 

 

En la actualidad es común de las ciudades o municipios descargar sus aguas 

residuales sin tratamiento al cuerpo de agua más cercano generándose grandes 

consecuencias ambientales. La contaminación de los cuerpos de agua está 

relacionada con los vertimientos de origen doméstico representándose la 

contaminación en  porcentajes de materia orgánica y microorganismos (Chalarca et 

al, 2007). 

Según Yee-Batista (2013) el 80% de la población latinoamericana vive en ciudades 

y en asentamientos próximos a fuentes contaminadas, también afirma que el 70% 

de las aguas residuales de la región latinoamericana no son tratadas. El agua es 

extraída, usada y devuelta completamente contaminada a los ríos. 

El deteriorode la calidad de una fuente de agua para riego afectará la calidad de los 

productos agrícolas. Viéndose reflejado en la disminución de  ingresos 

incrementándose  gastos de atención médica para el tratamiento de las 

enfermedades transmitidas por el agua contaminada (Mazari, 2014) 

La calidad del agua es un valor ecológico esencial para la salud y para el 

crecimiento económico pero en el norte del Perú la contaminación de las cuencas 

expone a las personas, al cadmio, al plomo en la central y al arsénico en el 

sur.(Chávez & Alberto, 2018) 

La mejora del saneamiento básico de la vivienda reduce la incidencia de 

enfermedades infecciosas entre 20 y 80%  de salud, y protege y preserva el medio 

ambiente (Miranda, Aramburú, Junco, & Campos, 2010) 

Dado la realidad problemática en esta investigación el objetivo general fue 

determinar el impacto generado por el vertimiento del agua residual en el sector del 

molino a la quebrada el molino, para lo cual se tuvo que caracterizar los parámetros 

físicoquímicos de las aguas residuales generadas en el sector el molino hacia la 

quebrada empleando el diseño experimental. 
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II. MATERIAL Y MÉTODOS 

 

2.1.Área de estudio 

 

El sector el Molino se encuentra ubicado en el Sector El Molino, Provincia 

Chachapoyas a una altitud de 2335 msnm, conforme se muestra en la figura: 

    Figura 1. Ubicación del área de estudio 

 

2.2.Diseño de la investigación 

 

El diseño de investigación es de tipo experimental  

                      A------------------------B 

A= Aguas evaluadas  

B= Resultados Obtenidos  

2.3.Población, muestra y muestreo 

2.3.1. Población 

Agua provenientes de la quebrada el Molino. 
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2.3.2. Muestra 

Se tomaron muestras de 1 litro cada una para realizar el análisis en 

laboratorio. 

2.3.3. Muestreo 

La toma de muestras de agua se realizó en tres puntos de muestreo, siendo un 

punto antes del ingreso del agua residual a la quebrada, Aguas abajo a cien 

metros de la intersección del agua residual del Molino y el tercer punto a 20 

metros de la desembocadura del río Utcubamba. 

2.4.Metodología para la toma análisis en campo 

 

Se utilizó un equipo Multiparamétrico para medir pH bajo el método (Método 

4500-H+; APHA, AWWA, WPFC). Esto se realizó en el  Laboratorio de Aguas 

y Suelos del Instituto de la Investigación para el Desarrollo Sustentable de Ceja 

de Selva (INDES-CES) de la Universidad Nacional Toribio Rodríguez de 

Mendoza de Amazonas. 

2.4.1. Procedimiento 

Se lavó con agua destilada el electrodo y se secó con papel absorbente. Se 

esperó que se estabilice la lectura en la pantalla del multiparámetro usando la 

función AR si es posible). Luego se tomó lectura y registró el dato de pH.  

2.4.2. Metodología para análisis de laboratorio  

 

Los análisis de los parámetros fisicoquímicos tales como: DBO5, DQO, 

Sólidos Suspendidos Totales, Sólidos Totales, Turbidez, Coliformes Fecales, 

se realizaron en el laboratorio de aguas del Instituto de Investigación para el 

Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva (IDES-CES) de la Universidad 

Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de Amazonas. 

2.4.3. Recolección de muestras para Materia Orgánica. 

 

Las muestras se recolectarony fueron llevadas al laboratorio de aguas del 

INDES-CES debidamente y en los envases de color oscuro para determinar 

materia orgánica. 
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2.4.4. Determinación de la demanda bioquímica de oxigeno (DBO) 

 

Para determinar la concentración de DBO5 en el agua utilizando el método 

de dilución. (MÉTODO 8043*; HACH: Dilución) dicho procedimiento es 

aplicable para aguas de consumo humano, naturales y aguas residuales. 

Procedimiento: 

Se preparó el agua de dilución: 

✓ Se tomó con una pipeta 0,1mL de los reactivos Buffer Sulfato, Sulfato de 

Magnesio, Cloruro de Calcio y Cloruro Férrico. 

✓ Se colocó en una fiola de 01L y se aforo con agua destilada. 

✓ Se oxigenó el agua de dilución durante 20minutos con un aireador. 

✓ Se realizó la dilución de las muestras y se colocó en botellas Winkler de color 

ámbar de 250mL, finalmente se aforo con agua de dilución. 

✓ Se tomó el oxígeno disuelto inicial de las muestras aforadas y luego se dejó por 

5 días en la incubadora.  

Calculo del DBO  

Para determinar la concentración de DBO5 mgo2/L en las muestras, debe reemplazarse 

las mediciones de oxígeno disuelto (OD) antes y después de los 05 días, además del 

volumen total y de la muestra utilizada. 

La ecuación para la determinación de DBO5 en el agua es: 

DBO5 = ((ODi - ODf)*V)/t 

 Dónde: 

ODi = Concentración de Oxígeno Disuelto inicial 

ODf = Concentración de Oxígeno Disuelto final 

V = Volumen Total 

t = Volumen tomado de la muestra 
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Determinación de la demanda química de oxigeno (DQO) 

Para la determinación del DQO se procedió a precalentar el digestor de DQO 

seleccionando el programa DQO durante dos horas a 150ºC. Paralelamente se tomó 

100mL de las muestra de agua de la quebrada el Molino, homogenizándose durante 

05min. 

✓ Se colocó 02mL de la muestra por las paredes interiores de los tubos con 

solución de digestión y se llevó al digestor DQO durante dos horas a 150 ºC. 

✓ Se colocó en celdas diferentes 3.5mL del contenido de cada tubo, ubicar en 

orden ascendente (BR, M1, …, M5) y correlativo (B, 1, …,5) de las posiciones 

marcadas en el equipo. 

✓ Se colocó en el espectrofotómetro las celdas con sus respectivas muestras. 

Determinación de sólidos disueltos totales 

Para determinar este se tomó los vasos precipitados de capacidad 250mL, se llevó a una 

estufa a una temperatura de 105°C por 15 minutos. 

Luego los vasos precipitados se pusieron a pesar en una balanza analítica y se anotó el 

peso inicial. Y la muestra de agua residual se agitó antes de ser depositadoen los vasos 

precipitados un volumen de 200ml y se depositó los vasos precipitados en la estufa a 

una temperatura de 105°C durante 24 horas. Finalmente se dejó enfriar los vasos 

precipitados para luego ser pesados en la balanza analítica y obtener el peso final. 

Determinación de la turbidez  

Mediante el turbidímetro se mide la turbidez siendo la luz dispersada que se dirige a la 

muestra de agua  dando como resultado en unidades NTU. (Quintana et al, 2012) 

Toma de muestras  

Las muestras  se tomaron cada 30 días  en tres puntos de muestreo. 
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III. RESULTADOS 

 

Los resultados están en función a los 7parámetros evaluados  

Tabla 1. Resultados evaluados a 100 metros aguas arriba antes de que entre el agua 

residual a la quebrada el Molino primera etapa de muestreo. 

Parámetros Unidades 
Punto de muestreo 

M1-MOLINO-A.R.E.P 

DBO5 ppm 280 

DQO ppm 185 

pH …. 7,16 

Sólidos Suspendidos 

Totales 

ppm 35 

Sólidos Totales ppm 179 

Turbidez NTU 800 

Coliformes Fecales UFC/100ml >10000 

 

 

Tabla 2. Resultados evaluados 100 metros aguas arriba antes de que entre el agua 

residual a la quebrada el Molino segunda etapa de muestreo. 

Parámetros Unidades 
Punto de muestreo 

M1-MOLINO-A.R.E.P 

DBO5 ppm 172 

DQO ppm 176 

pH …. 7.10 

Sólidos Suspendidos 

Totales 

ppm 31 

Sólidos Totales ppm 177 

Turbidez NTU 788 

Coliformes Fecales UFC/100ml 9500 
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Tabla 3.  Resultados evaluados 100 metros aguas arriba antes de que entre el agua 

residual a la quebrada el Molino tercera etapa. 

Parámetros Unidades 
Punto de muestreo 

M1-MOLINO-A.R.E.P 

DBO5 ppm 175 

DQO ppm 150 

pH ….. 7.20 

Sólidos Suspendidos 

Totales 

ppm 33 

Sólidos Totales ppm 175 

Turbidez NTU 785 

Coliformes Fecales UFC/100ml 9800 

 

 

 

 

Tabla 4. Resultados evaluados a 100 metros aguas debajo de la intersección del agua 

residual del Molino primera etapa de muestreo. 

Parámetros Unidades 
Punto de muestreo 

M2-MOLINO-A.S.P 

DBO5 ppm 180 

DQO ppm 142 

pH …. 6,98 

Sólidos Suspendidos 

Totales 

ppm 25 

Sólidos Totales ppm 100 

Turbidez NTU 430 

Coliformes Fecales UFC/100ml >10000 
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Tabla 5. Resultados evaluados a 100 metros aguas debajo de la intersección del agua 

residual del Molino segunda etapa de muestreo. 

Parámetros Unidades 
Punto de muestreo 

M2-MOLINO-A.S.P 

DBO5 ppm 168 

DQO ppm 140 

pH … 6,5 

Sólidos Suspendidos 

Totales 

ppm 28 

Sólidos Totales Ppm 115 

Turbidez NTU 445 

Coliformes Fecales UFC/100ml 9700 

 

 

Tabla 6. Resultados evaluados a 100 metros aguas debajo de la intersección del agua 

residual del Molino tercera etapa de muestreo. 

Parámetros Unidades 
Punto de muestreo 

M2-MOLINO-A.S.P 

DBO5 ppm 170 

DQO ppm 128 

pH …. 6,90 

Sólidos Suspendidos 

Totales 

ppm 30 

Sólidos Totales ppm 108 

Turbidez NTU 438 

Coliformes Fecales UFC/100ml 9750 
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Tabla 7. Resultados evaluados a 20 metros de la desembocadura del río Utcubamba 

primera etapa. 

Parámetros Unidades 

Punto de muestreo 

desembocadura del río a 

20 metros 

M3-MOLINO –A.R. S.P 

DBO5 ppm 68 

DQO ppm 32 

pH …. 7,48 

Solidos Suspendidos 

Totales 

ppm 20 

Solidos Totales ppm 35 

Turbidez NTU 81 

Coliformes Fecales UFC/100ml 350 

   

 

 

Tabla 8.  Resultados evaluados a 20 metros de la desembocadura del río Utcubamba 

segunda etapa. 

Parámetros  Unidades 

Punto de muestreo 

desembocadura del río a 

20 metros 

M3-MOLINO –A.R. S.P 

DBO5 ppm 60 

DQO ppm 35 

pH …. 7,80 

Sólidos Suspendidos 

Totales 

ppm 28 

Sólidos Totales ppm 32 

Turbidez NTU 75 

Coliformes Fecales UFC/100ml 285 
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Tabla 9. Resultados evaluados a 20 metros de la desembocadura del río Utcubamba 

segunda etapa. 

Parámetros  Unidades 

Punto de muestreo 

desembocadura del río a 

20 metros 

M3-MOLINO –A.R. S.P 

DBO5 ppm 63 

DQO ppm 38 

pH …. 7,50 

Solidos Suspendidos 

Totales 

ppm 23.56 

Solidos Totales ppm 38 

Turbidez NTU 70 

Coliformes Fecales UFC/100ml 298 

   

 

3.1.Procesamiento de datos 

 

Los datos fueron analizados mediante análisis de varianza y prueba de 

comparaciones múltiples de Tukey para el DBO5, DQO, pH, SST, ST, Turbidez, 

CF. según se muestra en las siguientes figuras.  

 
 

 

 

Figura 2. Comportamiento del DBO5 en 

los puntos de muestreo 
Figura 3. Comportamiento del DQO 
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Figura 5.Comportamiento del pH 
Figura 4. Comportamiento de los 

SST 

 

Figura 6. Comportamiento de ST 
Figura 7. Comportamiento de los 

CF 
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Procesamiento de datos de pruebas inter-sujetos 

 

Tabla 10. Resultados estadísticos de la prueba intersujetos 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Origen 

Variable 

dependiente 

Suma de 

cuadrados tipo 

III Gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

 

 

 

Tratam. 

DBO5 34322.889 2 17161.444 13.405 .006 

DQO 29784.667 2 14892.333 112.631 .000 

pH .963 2 .482 14.333 .005 

SST 126.647 2 63.324 7.196 .025 

ST 30251.556 2 15125.778 654.481 .000 

Turbidez 768308.667 2 384154.333 7700.198 .000 

CF 179769830.889 2 89884915.444 2984.568 .000 
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IV.DISCUSIÓN 

 

La materia orgánica del agua residual está conformada por microorganismos; 

Incluso las aguas residuales, sin vertimiento de residuos industriales, presentan 

grandes cantidades de materia orgánica (Suárez, 2008).  

 

La contaminación por materia orgánica es  la que produce una mayor mortalidad en 

la vida acuática y malos olores debido a la disminución del OD. (Carpio, 2014).  

 

El impacto que sufren las aguas se genera por la descarga de las aguas residuales 

sin tratar, disminuyendo el oxígeno y aumentando el crecimiento excesivo de 

materia orgánica provocando un crecimiento acelerado de algas y otras plantas 

verdes(Romero-Ortiz, Ramírez-Vives, Álvarez-Silva, & Miranda-Arce, 2011). 

 

La demanda química de oxígeno según Wever, 1971, menciona que el análisis no 

específico. Pero útil para estimar los requerimientos de oxígeno de los vertidos 

industriales, y las altas concentraciones de DQO en aguas residuales pueden 

provocar la desoxigenación de las aguas con las que entra en contacto afectando el 

requerimiento de O2 de los organismos acuáticos(Mayta & Mayta, 2017). 

 

Para el caso del DBO5en la quebrada el Molino evalúo aguas arriba arrojo un valor 

de 209 mg/L de O2, en el segundo punto de muestreo que se tomó 100 metros aguas 

abajo arrojo un DBO5 de 172 mg/L de O2 y en la desembocadura del Utcubamba se 

genera una disminución de la DBO5a (63 mg/L de O2). 
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Figura 7. Comportamiento del DBO5 

Fuente. Elaboración propia 

 

Con respecto a los resultados obtenidos de pH tiene una gran variación esta tendencia 

del pH estaría relacionada a las condiciones edáficas por la que atraviesa la corriente 

(Pérez y Rodríguez, 2008). 

 

Para el caso del pH nos arrojó valores aguas arriba un pH de 7,15 mientras tanto en 

aguas abajo disminuye a 6.79 y en la desembocadura nos dio un pH de 7.59. 

Para el caso del SST aguas arriba nos da un 33.0 ppm, en el punto número dos arroja 

27.66 ppm y en el punto tres que es la desembocadura nos arrojó 23.85 ppm.  

En los ST nos da 177 ppm y en el punto dos que es aguas abajo nos dio un valor de 

107.66 ppm. Mientras tanto en el punto 3 nos dio un resultado de 35.0 ppm.. 

 

Para el caso de la Turbidez tenemos a 791 NTU aguas arriba, aguas abajo tenemos 

437.66 NTU y en la desembocadura 75.33 NTU.  

 

Para coliformes fecales en el punto uno aguas arriba nos dio un valor de 

9816.67UFC/100ml, en el punto dos nos dio un resultado de 9766.67UFC/100ml. 

Mientras tanto en el punto tres en la desembocadura del  Utcubamba arrojó 311.00 

UFC/100ml. 
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V. CONCLUSIONES 

 

Se caracterizó los parámetros fisicoquímicos de la quebrada el Molino dando como 

resultado de DBO5209 mg/L de O2, 172 mg/L de O2, 63 mg/L de O2.. 

 

El potencial de Hidrógeno (pH) se obtuvo valores de 7.15, 6.79, 7.59.Para SST33.0 

ppm,  27.66 ppm y en la desembocadura nos arrojó 23.85 ppm, Para  ST nos dio un 

valor177 ppm, 107.66 ppm, 35.0 ppm. Para Turbidez 791 NTU, 437.66 NTU, 

75.33 NTU. Para coliformes fecales se obtuvo  un valor de 9816.67 UFC/100ml,  

9766.67UFC/100ml, arrojo 311.00 UFC/100ml.. 

 

La variación de los parámetros estaría relacionada a las condiciones edáficas por la 

que atraviesa la corriente dado que aguas arriba antes que entre el agua residual 

tiene valores altos en todos los parámetros, pero cuando llega a la desembocadura 

del Utcubamba arroja valores menores.  
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VI.RECOMENDACIONES 

 

Se recomienda realizar estudios que involucren el análisis de la calidad de agua que 

es vertida a los cuerpos de agua natural para determinar los niveles de 

contaminación que se generan. 

Evaluar la eficiencia de las plantas de tratamiento  de aguas residuales instaladas en 

diferentes lugares de la región Amazonas teniendo en cuenta que muchas de ellas 

se encuentran en estado de abandono, para que las autoridades competentes tomen 

acciones al respecto 

Del mismo modo, se sugiere que a través de la Universidad se formulen proyectos 

de inversión pública que involucre las problemáticas relacionadas a la calidad de 

agua y vertimientos y contribuir a minimizar los impactos ambientales generados 
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ANEXO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Desembocadura del agua residual emitida por la PTAR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9.Colecta de muestras para análisis microbiológico y fisicoquímico 
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Figura 10.Toma de muestras en la desembocadura del Utcubamba 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Cause de la quebrada del Molino 


