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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo, evaluar la calidad de las aguas residuales en
la ciudad de Bagua, region Amazonas segun la legislacion ambiental vigente. Para esta
evaluacion, se tomaron 10 puntos de muestreo en época de lluvia., Como resultado, se obtuvo
que la zona de descarga (P2) tuvo los valores més altos para Solidos Totales en Suspensién
(SST= 400mg/L valor en P2), temperatura (T°=28°C valor en P2), pH (8,09 valor en P2),
grasas y aceites (18 mg/L valor en P2) y coliformes fecales o termotolerantes (10000
NMP/100ML valor en P2). Respecto a nitratos y oxigeno disuelto (OD), los valores
obtenidos en todos los puntos estuvieron dentro de los rangos establecidos, tanto para
Estandares de calidad para Agua (ECA) como para Limites Maximos Permisibles (LMP).
Se pudo evidenciar que tanto los valores de demanda bioquimica de oxigeno (DBO),
demanda quimica de oxigeno (DQO) y SST, exceden los LMP para aguas provenientes de
las descargas de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR); mientras que los
valores para SST, el pH, la temperatura, coliformes termotolerantes y grasas y aceites, se
encuentran dentro de los permitido. Como conclusién, se obtuvo que las aguas residuales a
medida que se alejan de la zona de descarga, presentan pardmetros mas cercanos a los valores
de ECA — Agua: Riego de vegetales y bebida de animales, debido a que se van diluyendo en

el cuerpo de agua donde son arrojados.

Palabras claves: Aguas residuales, calidad de agua, ECA, LMP, parametros de calidad.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the quality of wastewater in the city of
Bagua, Amazonas region according to current environmental legislation. For this
evaluation, 10 sampling points were taken in the rainy season., As a result, it was obtained
that the discharge zone (P2) had the highest values for Total Suspended Solids (TSS=
400mg/L value in P2), temperature (T°= 28°C value in P2), pH (8.09 value in P2), fats
and oils (18 mg/L value in P2) and fecal or thermotolerant coliforms (10000 NMP/100ML
value in P2). Regarding nitrates and dissolved oxygen (DO), the values obtained at all
points were within the established ranges, both for Water Quality Standards (ECA) and
for Maximum Permissible Limits (LMP). It was possible to show that both the values of
biochemical oxygen demand (BOD), chemical oxygen demand (COD) and SST, exceed
the LMP for water from the discharges of Wastewater Treatment Plants (WWTP); while
the values for SST, pH, temperature, thermotolerant coliforms and fats and oils, are within
what is allowed. As a conclusion, it was obtained that the residual waters, as they move
away from the discharge zone, present parameters closer to the ECA values - Water:
Vegetable irrigation and animal drinking, because they are diluted in the body of water

where they are thrown.

Keywords: Wastewater, water quality, ECA, LMP, quality parameters.
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1. INTRODUCCION

Cada afio se vierte a nivel mundial, alrededor de 1000 millones de metros cubicos de agua
(MMC) residuales, de éstas, el 80% son dispuestas al ambiente sin algin tratamiento;
siendo los paises con mayores ingresos econémicos, los que realizan el tratamiento a sus
aguas residuales (70%), mientras que, en los paises con ingresos mas bajos, solo se trata
en un 10% aproximadamente (Rodriguez et al., 2020). Ocasionando la falta de vida en
diferentes espacios, debido a la desoxigenacion en mares y océanos debido a disposicién
de aguas servidas sin tratamiento, teniendo efectos negativos en dichos ecosistemas,
abarcando mas de 245 mil km?, repercutiendo en la industria pesquera, fuentes de ingresos

mediante la pesca y diversos ecosistemas marinos (WWAP, 2017).

La falta de tratamiento de aguas residuales, hace que paises como México o China y el
sur de Europa, sufran por falta de recurso hidrico, viéndose también en paises de Oceania
como Australia, Sudamérica occidental y Africa Meridional en el hemisferio sur
(WWAP, 2018). La falta de servicios basicos afecta negativamente a la salud, la economia
y los ecosistemas (Gil et al., 2012), reduciendo las oportunidades de mejora y desarrollo
en la poblacién, debido a la falta de implementacion de los servicios béasicos, registrados

mayormente en zonas alejadas o rurales (Gonzales y Vallejos, 2020).

Los dos grandes paises industrializados del mundo son los que presentan mayor
contaminacion hacia sus aguas. Se tiene que, en China, mas del 80% de sus rios estan tan
contaminados, no pudiéndose recuperar sus aguas ni para lavar o para ser potabilizada
para el consumo humano (GREENPACE, 2011). La contaminacién severa esté afectando
a cerca de una séptima parte de todos los tramos de rio de América Latina, Africa y Asia,
afectando asi a la industria pesquera de agua dulce y, por ende, presentando una
preocupacion a la seguridad alimentaria y de subsistencia econémica por parte de este
rubro (UNEP, 2016).

En Latinoamérica y El Caribe, la depuracién de aguas residuales urbanas ha alcanzado
una mejora positiva durante las Gltimas tres décadas, lograndose recuperar en un 20 -
30%, respectivamente (WWAP, 2017). Anualmente, se descarga un volumen muy alto de
aguas residuales domésticas sobre los rios, siendo éste un promedio de 4,46 hm?®afio,
posteriormente le siguen las descargas al mar con un 2,18 hm®/afio (Aquino, 2017). En el

Per(, mas del 70% de las aguas residuales no reciben depuracion alguna, causando la
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contaminacion del agua y su escasa recuperacion del agua para su posterior uso en
beneficio de los hogares (Larios et al., 2015). Se sabe que, de alrededor de 50 Empresas
de Saneamiento encargadas de las redes de desagtie, solo se brinda cobertura a menos del
70% de los habitantes que viven en la ciudad, viéndose que en lugares donde no se brinda
este servicio, disponen sus aguas servidas, sin algun tratamiento; siendo afectados los
rios, mares, quebradas, lagos o siendo estas usadas para el regadio de vegetales (OEFA,
2014).

El vertido de aguas servidas hacia las masas de agua, tanto de rios, lagos, mares, tienen
dos fuentes principales; primero estan las descargas de aguas servidas del sector urbano
y de las zonas agricolas, y, por otro lado, las aguas que provienen de las zonas industriales
(Paucar & Iturregui, 2020). Los vertimientos urbanos y agricolas, por lo general, son de
tipo orgénico facilitando su tratamiento, por su rapida degradacion; aunque algunas veces
se hace complicado la depuracién, debido al uso frecuente de detergentes, los cuales

contienen productos quimicos (Ministerio de Medio Ambiente, 2000).

Segun el Articulo 79° Vertimiento de agua residual - Ley de Recursos Hidricos 29338
(ANA, 2019), la Autoridad Nacional es la que regula sobre la disposicién de aguas
residuales tratada a efluentes acuaticos (ya sean rios o mares), siempre y cuando se tenga
el visto bueno de las Autoridades Ambientales y de Salud, las cuales deben estar dentro
de los pardmetros para Limites Maximos Permisibles (LMP) y Estandares de Calidad
Ambiental del Agua (ECA-Agua).

Segun el Censo Nacional 2017, la ciudad de Bagua cuenta con una poblacién de mas de
24000 habitantes, de los cuales, el 77,6% de viviendas cuentan con el servicio de red de
alcantarillado (INEI, 2018); sistema el cual esta conectado hacia las viviendas que reciben
el servicio y que tiene su punto de descarga en el rio Utcubamba, a la altura del camal
municipal; ocasionando alteracion y modificacion la calidad ecoldgica de este efluente,
debido a la falta de depuracion de las aguas residuales antes de ser vertidas. Frente al
impacto negativo que causan este tipo de vertimientos, es que se ha creido conveniente
realizar un estudio que tiene por objetivo determinar la calidad de las aguas residuales de
la ciudad de Bagua mediante medicién de parametros fisicoquimicos, los cuales
determinaran el estado de conservacion en la que se encuentran estas aguas y si cumplen
con los ECA y LMP establecidos.
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1. MATERIAL Y METODOS

2.1. Area de estudio

El estudio se realizo al sur de la ciudad de Bagua, especificamente donde se vierten
las aguas residuales provenientes de las viviendas hacia el rio Utcubamba, a la altura
del kilometro 250 de recorrido de la cuenca fluvial; lugar ubicado a 400 msnm dentro
de las coordenadas iniciales de 5°38'42.2"S 78°32'30.4"0 y finales de 5°38'50.8"S y
78°32'50.3"0 (Google Maps 2021) (Fig. 1).

Figura 1
Ubicacidn geografica del area de estudio y sefializacion de puntos de muestreo (P1-
P10).

iR

P2 Desemb¥aguas residualestal i

P1.(PUnto’Contro) M=
[ _N,y . . Y

400 m
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2.2. Disefio de la investigacion

La investigacion es de tipo descriptivo, de corte trasversal, debido a que contiene

una exploracién de estudio cuya intencién fue obtener resultados que permitan hacer

conclusiones generalizadas sobre semejantes realidades (Hernandez et al., 2014). Se

aplicé un enfoque cuantitativo, porque se siguié planteamientos acordados, y se

empled la estadistica en los resultados e interpretacion de los mismo, y con ello el

fundamento teodrico a través de las bases tedricas, permitiendo tener un enfoque

desarrollado mediante el procesodeductivo, interpretacion numérica y con analisis

estadistico inferencia (Hernandez et al., 2014).

Disefio de la investigacion:

Se utilizo el disefio tipo no experimental

A = Aguas muestreadas evaluadas

B = Resultados Obtenidos

2.3. Poblacién, muestra y muestreo

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

Paoblacion

Aguas residuales generadas de la poblacién de Bagua que terminan en el rio

Utcubamba, aguas arriba y aguas abajo del rio.
Muestra

El muestreo se realiz6 en época de lluvia, tomandose para el analisis de parametros
fisicoquimicos, 1 litro de muestra por cada punto de muestreo, para posteriormente

ser llevados al laboratorio para realizar dichos analisis (Figura 1) (MINSA, 2007).
Metodos para recoleccion de muestras
Seleccion de puntos de muestreo

Para este método, se tuvo en cuenta el recorrido que tienen las aguas residuales. En
total, se seleccionaron 10 puntos de muestreo, donde el primer punto (P1) se ubicé
a 100 metros antes de la union de las aguas del rio con las aguas residuales, el cual
se le denomino el Punto Control. El segundo punto (P2) fue justo en la
desembocadura en donde se unen las aguas servidas con las aguas del rio, el tercer

punto (P3) fue a 100 m. siguiendo la corriente del agua después del segundo punto,
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y asi sucesivamente, de tal forma que cada punto de muestreo estuvo separado por
100 metros rio abajo (Figura 1).

Recoleccion de muestras de agua

Se recolectd 1 muestra de cada punto de muestreo, para lo cual se utilizaron frascos
esterilizados y herméticos de pyrex de 1000 ml, evitando cualquier contaminacion
por agentes externos, el cual podria alterar los resultados de los analisis a estudiar.
Ademas, se dejo un vacio de aire para homogenizar la muestra antes de someter a

los andlisis (Cornejo, 2020).

Se manejaron las muestras con mucho cuidado para evitar la alteracion de

resultados al momento de realizar los analisis fisicoquimicos y microbioldgicos.
Rotulacion de las muestras

Para rotular las muestras se utilizo cinta masking tape y plumon indeleble. Para
identificar bien cada muestra, se consignaron los siguientes datos: punto de
muestreo, fecha y tiempo (hora) de obtencion de cada muestra, volumen de la
muestra en centimetro cubico (cm3). y datos personales del que toma la muestra.
Ademas, se tomo en cuenta la fecha y el tiempo de llegada de los muestreos al
laboratorio. Se realizO el mismo procedimiento y se consignaron los datos

respectivos de acuerdo a cada muestra tomada.
Transporte de las muestras

Después de haber sido recolectadas y rotuladas las muestras, estas se almacenaron
en una caja térmica; ademas, se procedio a su traslado rapido, ya que el método
estandar para andlisis recomienda que las muestras una vez tomadas del punto, no
debe almacenarse mas de seis horas. Para conservar las muestras a 5°C, se utilizaron
geles refrigerantes, evitando la multiplicacion de bacterias y gérmenes (ANA,
2016).

Finalmente, las muestras recabadas fueron llevadas para los analisis fisicoquimicos
y microbioldgicos: Demanda Bioquimica de oxigenos (DBOs), y demanda quimica
de oxigeno (DQO), Sélidos Suspendidos Totales, Coliformes Fecales, nitratos,
sulfatos, fosfatos, grasas y aceites, oxigeno disuelto y coliformes totales, en al
laboratorio INVERSIONES ANSA SAC - Consultores & Ejecutores Proveedores

en General.
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2.4. Andlisis de datos

Los resultados obtenidos de los andlisis realizados a las muestras de agua de rio (P1,
P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10) fueron comparados con los ECA del D.S. N° 004-
2017-MINAM establecidos en la Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de
animales; mientras que los resultados de la muestra colectada en la descarga del
efluente de agua residual (P2), con los Limites Maximos Permisibles (LMP) para
efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domeésticas o Municipales,
seglin D.S. N° 003-2010-MINAM.

Tabla 1
Parametros de ECAs para cuerpos receptores de agua y LMP de efluentes hacia

cuerpos de agua.

R LMP de
ECAD. S. N° 004-2017-MINAM efluentes de
. D2: Bebida de PTAR para
Parametros D1: Riego de Vegetales animales vertidos a
Aguaparariego  Adua parariego  Bebida de animales cuerp[;JsSdeNo
no restringido restringido agouoag_zdlb_
© MINAM
Solidos totales en i i 150
suspension (SST) (mg/L)
Temperatura (°C) A3 A3 <35
pH 6.5a85 6.5a84 6.5a85
DBOs (mg 02/L) 15 15 100
DQO (mg O2/L) 40 40 200
Nitratos (NOs)™* (mg/L) 100 100 -
Oxigeno Disuelto (m
’ 02/L) (mo 24 23 -
Grasas y aceites (mg /L) 5 10 20
Coliformes fecales o
termotolerantes 1. 000 2. 000 1. 000 10000
(NMP/100mL)

Fuente: ECA Agua — D. S. N° 004-2017-MINAM (MINAM, 2017). LMP para los efluentes de
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o Municipales, D.S. N° 003-2010-MINAM

(MINAM, 2010).
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I11.  RESULTADOS

3.1. Andlisis Fisicoquimicos y Microbioldgicos de las muestras de aguas residuales y

del rio Utcubamba

3.1.1. Contenido de Sélidos Totales en Suspension (SST)

Los resultados arrojados de SST (Figura 2), indican que el Punto de muestreo P2
(efluente de aguas residuales que desemboca hacia el rio) es el que contiene mayor
cantidad SST, debido a la mayor presencia de materia con un total de 400 mg/L;
ademas, se puede observar que los deméas puntos de muestreo, tienen valores
también altos, como las muestras P3 y P4, con valores de 310 mg/L y 260 mg/L
respectivamente, esto debido a que el estudio fue realizado en el mes de setiembre
(época de lluvias), en donde las aguas del rio Utcubamba contienen mayor
cantidad de materia organica.

Figura 2
Solidos Totales en Suspension (SST) de cada muestra de agua a lo largo
de los puntos de muestreo.
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3.1.2. Comportamiento de la Temperatura (°C)

La temperatura es mayor en el punto de descarga del efluente (P2) (Figura 3)
debido a la carga microbiana, la cual hace que el agua eleve su temperatura
llegando hasta los 28°C, ya que estas suelen desarrollarse a temperaturas entre 25
— 35 °C (Rojas, 2000), a diferencia de los otros puntos, en donde la temperatura

es menor, presentando un comportamiento similar en las siguientes muestras
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3.1.3.

tomadas. Ademas, se puede observar que en el Punto de Control (P1), el valor de
temperatura es menor (20°C), debido a la baja presencia microbiana, parecido a

los tres ultimos puntos, los cuales tienen una temperatura de 22°C.

Figura 3
Temperatura de cada muestra de agua a lo largo de los puntos de muestreo.
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Comportamiento del pH

Este indicador arroja un pH cambiante en los diferentes puntos muestreados
(Figura 4), obteniéndose un pH mas alcalino en el punto nimero 2 (descarga de
efluente), en donde el valor arrojado fue de 8,09, luego se encuentra el Punto de
muestreo 3, con un valor de 7,76, valor que va disminuyendo debido a la union 'y
mezcla de la las aguas del rio Utcubamba (tienen un pH més neutro), indicando
que, a mayor distancia de donde se toman las muestra del efluente, el pH se vuelve
mas cercano al neutro, como lo muestran el P9 y P10, con un pH de 7,8 y 7,17,

respectivamente.
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Figura 4
Valor de pH de cada muestra de agua a lo largo de los puntos

de muestreo.
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3.1.4. Resultados de Demanda Bioquimica de Oxigeno DBOs (mgO2/L)

Los resultados de este pardmetro indican el valor necesario de oxigeno para que
los microorganismos logren degradar la materia organica presentes en el agua
(Figura 5). Se observa que el punto de muestreo P2 (descarga de efluente), tiene
el valor méas elevado, con un total de 185mgO2/L (valor que supera el LMP que
es 100mgO-/L), indicando que se va a requerir mas oxigeno para degradar o
reducir las sustancias organicas presentes en las aguas residuales, a diferencia de
los otros puntos muestreados, en donde la presencia de materia organica es menor,
requiriéndose menor demanda de oxigeno, como por ejemplo el punto 1, donde la

DBOs es minima con un valor de 45 mgO2/L.

Figura 5
Cantidad de DBOs (mgO2/L) de cada muestra de agua a lo largo de

los puntos de muestreo.
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3.1.5. Valores de Demanda Quimica de Oxigeno DQO (mgO2/L)

El estudio de este indicador hace referencia al valor necesario de oxigeno para que
se logre degradar sustancias biodegradables o no biodegradables presentes en el
agua (Figura 6), en donde se puede ver que el punto de muestreo P2 (descarga de
efluente), es el que va a necesitar mas oxigeno, con un valor total de 250mgO./L
(valor que supera el LMP que es 200mgO2/L), a diferencia de los demas puntos
muestreados del cuerpo de agua (rio Utcubamba), donde la cantidad necesaria de
oxigeno sera menor, ya que para el P3, se necesitara 180mgO-/L y cada vez sera
menor la cantidad de oxigeno necesario para degradar las sustancias presentes en
el agua, llegando a ser necesario para el Punto 10, alrededor de 118 mgO2/L,
cantidad muy parecida a la que se necesitara para el P1 (punto control), en donde
se requiere 102mgO./L.

Figura 6
Cantidad de DQO (mg O2/L) de cada muestra de agua a lo largo de los
puntos de muestreo.
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3.1.6. Valores de Nitratos (NO3)* (mg/L)

Se puede observar la baja presencia de nitratos en las muestras realizadas a las
aguas del rio Utcubamba (Figura 7), en donde el punto con mayor concentracion
de Nitratos es el Punto de Muestreo Numero 2 (descarga de efluente), con
4,5mg/L, mientras que los puntos desde el P3 hasta el P10, presentan
concentraciones menores que van desde los 3,86 hasta los 1,24mg/L, valores que

cumplen con lo establecido para Estandares de Calidad para agua.
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Figura 7
Presencia de Nitratos (NO3)? (mg/L) de cada muestra de agua a lo largo

de los puntos de muestreo.
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3.1.7. Resultado del Oxigeno Disuelto (mg O2/L)

Se puede evidenciar, que el punto 1 (punto control), es el que presenta mayor
cantidad de Oxigeno disuelto con 7.96 mg O-/L, a diferencia del punto 2 (descarga
de efluente), en donde la cantidad de oxigeno disuelto es menor con 6 mg O/L
(Figura 8). Por otro lado, los resultados arrojaron gque existe mayor presencia de
oxigeno, mientras las aguas se van alejando de la zona de descarga de efluentes,
ya que los ultimos tres puntos muestreados (P8, P9, P10), presentaron mayor
cantidad de oxigeno disuelto con valores de 7,11; 7,14 y 7,19 mg/L
respectivamente.

Figura 8
Cantidad de Oxigeno Disuelto (OD) de cada muestra de agua a lo

largo de los puntos de muestreo.
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3.1.8. Resultados de presencia de grasas y aceites (mg/L)

En cuanto a aceites y grasas presentes en las muestras realizada, indicaron que la
disminucion y expansion de estas, se hacen rapidamente, (Figura 9), en donde el
punto 2, es el que contiene mayor cantidad de Grasas y aceites con un total de
18mg/L, valor que indica que se encuentra dentro de los LMP para agua (20mg/L).
Por otro lado, el P3 también muestra presencia de grasas y aceites con un valor de
2,87 m/L, a diferencia de los demas puntos (desde el P4 al P10), donde los valores
son minimos (entre 0,12 y 0,06 mg/L), indicadores muy parecidos al obtenido en
el punto control P1 (0,04 mg/L).

Figura 9
Cantidad de presencia de Grasas y Aceites de cada muestra de agua a lo

largo de los puntos de muestreo.
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3.1.9. Resultados de presencia de Coliformes fecales o termotolerantes
(NMP/100mL)

Los valores en cuanto a coliformes termotolerantes del monitoreo realizado a las
aguas del rio Utcubamba para conocer su calidad, arrojé resultados, donde el
Punto 2 (descarga de efluente), contiene la mayor cantidad con un total de 10000
NMP/100mL, valor dentro de lo aceptable para LMP en efluentes para aguas
residuales de PTAR (Figura 10). Por otro lado, se obtuvo que los puntos de
muestreo P3 y P4, arrojaron valores de 1000 NMP/100mL, siendo estos los

valores mas elevados tomados del recurso hidrico (rio Utcubamba); sin embargo
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se encuentran dentro de los estandares de Calidad para Agua (ECA), cuyo valor
méaximo aceptable es 2000 NMP/100mL; mientras que los deméas puntos (P5 al
P10), arrojaron valores minimos con un total de 100 NMP/100mL. Se puede
evidenciar que se encontrd la mayor cantidad de coliformes en las muestras P2,
P3 y P4, en donde resaltan las bacterias como Escherichia coli, presentes
mayormente en aguas residuales de redes de alcantarillado de &mbito municipal.

Figura 10
Presencia de Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) de cada muestra de

agua a lo largo de los puntos de muestreo.
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3.2. Comparacion de resultados de las muestras de agua con LMP y ECA para aguas

residuales

Los resultados obtenidos tanto de los parametros fisicoquimicos y bacteriol6gicos de
las muestras colectadas en el rio Utcubamba (P1, P3, P4, P5, ...P10), fueron
comparados con los estandares de calidad de agua (ECA), los cuales estan
establecidos en la Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales. Por
consiguiente, se realizé la comparacion del segundo punto (descarga de efluente) con
los Limites Maximos Permisibles (LMP) para el efluente de PTAR, el cual es vertido
a cuerpos de aguas, segun D.S. N° 003-2010-MINAM.
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Tabla 2

Comparacion de resultados de las muestras de agua con los Limites Méaximos
Permisibles (LMP) y los Estandares de Calidad de Agua (ECA), donde P2 corresponde

a las muestras tomadas del efluente de aguas residuales.

LMP de
ECAD.S. N° 004-2017-MINAM  €fluentes
de PTAR
m— para
D1: Riego de Vegetales D2: Bebida  vertidos
i de animales a
Parametros Aguapara  Bebidade  cuerpos PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
Agua para riego animales de aguas
riegono  restringido D.S. N°
restringido 003-
(c) 2010-
MINAM
Solidos totales
en suspension 150 146 400 310 260 245 240 240 235 230 223
(SST) (mg/L)
Temperatura
“C) A3 A3 <35 20 28 25 23 23 23 225 22 22 22
pH 6.5a85 65a84 65a85 697 809 7.76 735 7.4 731 7.31 732 7.28 7.7
DBO%IS"Q 15 15 100 45 185 98 77 76 72 70 70 66 65
Dggg‘g 40 40 200 102 250 180 150 143 144 132 122 124 118
Nitratos (NOs) 100 100 098 45 386 342 225 217 189 163 1.38 1.24
! (mglL)
Oxigeno >4 >5 796 6 646 655 691 684 7.02 711 7.14 7.19
Disuelto (mg
02/L)
Grasas y 5 10 20 004 18 287 012 011 013 008 007 006 0.06
aceites (mg /L)
Coliformes
fecales o
termotolerantes 1. 000 2.000 1. 000 10000 100 10000 1000 1000 100 100 100 100 100 100
NMP/100mL)

En la muestra P2 (descarga del efluente), los resultados obtenidos para SST, DBOs y

DQO, exceden los valores maximos establecidos para Limites Maximos Permisibles

(LMP), a diferencia de la temperatura, pH, Coliformes Termotolerantes y Grasas y

Aceites, estando estos dentro de los valores aceptables para LMP.

Los resultados obtenidos de las muestras P1, P3, P4, P5, P6, P7, 08, P9 y P10, tanto para

el pH, Oxigeno Disuelto, Nitratos, Grasas y aceites y coliformes termotolerantes,

arrojaron valores dentro de lo establecido para Estandares de Calidad Ambiental — Agua

(ECA — Agua); en el caso de los pardmetros DBOsy DQO, se encontrd que los valores

arrojados, exceden los rangos establecidos para ECA — Agua, influyendo negativamente

en la calidad del recurso hidrico perteneciente al rio Utcubamba.
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IV. DISCUSION

Los valores obtenidos de las muestras colectadas a lo largo del rio Utcubamba para pH,
fueron entre 6,97 — 8,09, cumpliendo con los rangos establecidos para ECA-Agua,
Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales, valores que se asemejan a los
obtenidos por Ruiz (2017), quién realiz6 un estudio de calidad de agua de la microcuenca
Lluchca, Amazonas, arrojando un pH entre 7,33 y 7,99; y que obtuvo estos resultados,
debido al sobrepastoreo de ganado bovino a los alrededores de esta microcuenca,
afectando la calidad fisicoquimica y microbioldgica del agua. Por otro lado, Pezo (2018)
en su investigacion, quien tuvo como finalidad el determinar los principales parametros
fisicoquimicos de la cuenca del rio Cumbaza de la ciudad de San Martin (Peru), obtuvo

resultados de pH entre 6,98 y 6,50, rangos aceptables para aguas de riego.

En algunos casos, la presencia de acidos organicos producidos naturalmente. Puede tener
un efecto en el pH, por ejemplo, a causa del florecimiento de algas, procesos quimicos
relacionados con la fotosintesis, etc. Respecto al OD, se sabe que éste puede estar afectado
por cambios de temperatura en aguas mas calidas en comparacion con aguas frias,

presencia de algas, etc.

A todo ello lo encontrado y relacionado indicamos que los resultados obtenidos en las
investigaciones estan entre los parametros establecidos, donde la teoria establece que los
intervalos de valores 6ptimos estdn comprendido entre 6 y 9, siendo categorizado el valor

de pH, como neutro segun (Castro y Rodriguez, 2021).

Existe bastante influencia de la temperatura y la turbidez sobre el Oxigeno Disuelto (OD)
en el agua, ya que, a mayor temperatura, la presencia de oxigeno disuelto va a ser menor.
Por otro lado, la mayor turbidez en épocas de lluvia, hace que disminuya el OD, a
diferencia de la época de estiaje, donde el OD es mayor segun (Wehmeyer y Wagner,
2011; Almerco, 2019) ; (ONU, 2018).; Esta teoria sustenta la presente investigacion, ya
que el estudio se realiz6 en épocas de lluvia, y el P2 mostro una temperatura de 28°C, con
un valor de OD de 6mgO>/L, mostrando el mismo comportamiento en los demas puntos.,
Por ejemplo, el punto P1, arroj6é una temperatura de 20°C y un valor de 7,9 mgO2/L de
OD. El aumento pronunciado de turbidez, marca considerablemente la disminucion del

valor final del OD presente en el agua (Fernandez et al., 2016). Para Carpio (2014), la
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contaminacion por materia organica, produce una mayor mortalidad en la vida acuética y

malos olores debido a la disminucién del OD.

Los valores de nitrato, oscilaron entre 0,98 y 4,5 mg/L, rangos que cumplen con lo
establecido para ECA-Agua y LMP. Cabrera y Pacheco (2003), indican que la mayor
cantidad de nitratos se presentan en aguas residuales de fuentes agricolas o de pastoreo
de ganado vacuno; mientras que los valores arrojados en la presente investigacion son
minimos, esto se debe a que las aguas servidas analizadas provienen de las viviendas
urbanas. Chuquimbalqui (2017), en su investigacion para determinar calidad del agua del
rio Tio Yacu en la ciudad de San Martin - Perd, para uso, recreacional y riego de vegetales,
obtuvo valores de nitratos de 0,76 mg/L, el cual se encontré dentro de los ECA — Agua al

igual que lo obtenido en el presente estudio.

Los resultados obtenidos para Coliformes fecales o Termotolerantes, muestran valores
entre 100 — 10 000 NMP/100mL, obteniéndose mayores valores en el P2 (descarga de
efluente de aguas residuales), el cual se encuentra dentro de los LMP. Oblitas y Rengifo
(2019), en los indicadores fisicoquimicos y microbiologicos analizados al afluente de la
localidad de Bolivar, La Libertad, cerca de una comunidad Awajin, presentaron
coliformes termotolerantes resultados de hasta 49000NMP/100ml, encontrandose fuera
de los margenes legales para ECA-Agua. Ortiz et al. (2016) obtuvieron resultados
diversos en diferentes puntos, donde se ve la reduccion de coliformes fecales a mayor
distancia del punto de descarga de aguas residuales, los cuales van desde 9 x10%
NMP/100ml (100 metros de la zona de descarga de efluente) y 3000 NMP/100ml a una
distancia de tres kilometros de la desembocadura del efluente.

En cuanto a grasas y aceites, este estudio arrojo valores entre 0,04 — 18 mg/L, en donde
se muestra que la mayor presencia de aceites y grasas esta en la muestra P2 (descarga de
efluente), pero que encuentra dentro de los ECA — Agua y LMP. Sotil y Flores (2016)
determinaron indicadores fisicos, quimicos y de bacterias contenidas en las aguas del rio
Mazan, y obtuvieron valores de aceites y grasas de 1,29 mg/L, valores aceptables para
ECA-Agua. La presencia de grasas y aceites en agua residual, son cada vez mas dafiinos
para el medio acuatico, esto debido a su alta estabilidad y por ser inmiscibles con el agua,
en donde valores elevados, ocasionan agotamiento del oxigeno en el agua, eutrofizacion,

entre otros (Bravo et al., 2016).
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Lo mencionado anteriormente esta sustentado por Wang et al. (2022), que expresa que Si
bien la separacién de agua y aceite basada en membranas se ha explorado ampliamente,
el uso de membranas convencionales para tratar aguas residuales aceitosas sigue siendo
un desafio en la préactica, especialmente cuando dichas aguas residuales contienen
particulas de tamafio nanométrico mas estables, gotitas de aceite y son de alto contenido
aceitoso y condiciones quimicas adversas. Situacion que tiene mucha relacion con lo que
se esta desarrollando toda vez que en la ciudad de Bagua. De acuerdo a los resultados

obtenidos encontramos diversas particulas de contenidos aceitosos.

Custodio y Pantoja (2012) realizaron analisis a las aguas del rio Cunas en la regién Junin,
y los efluentes domésticos o aguas residuales, obtuvieron los siguientes resultados: pH
8,37, Oxigenos Disuelto 6,45 mg/L, temperatura 12,3 °C, STD 315,00 mg/L, Fosfatos
0,13 mg/L, Nitratos 0,00 mg/L y Coliformes termotolerantes con un valor de 460,00
NMP/100mL.; El analisis anterior presentado corresponde a los datos obtenidos de la
contaminacion por desechos sélidos hacia las fuentes de agua, caso muy diferente a la
ciudad de Bagua, en donde los residuos por lo general son desechados adecuadamente,
protegiendo asi las corrientes de agua y haciendo que tanto los valores de pH, temperatura
y coliformes termotolerantes sean inferiores y se presente una mejor calidad de agua en

el rio Utcubamba.

Gamarra et al. (2018) realiz6 un estudio para determinar las fuentes principales de
contaminantes y la calidad del agua del rio Utcubamba a lo largo de 43 estaciones en dos
temporadas de muestreo. En su estudio, Gamarra et al. (2018) identificd el uso de
fertilizantes y plaguicidas, descargas domésticas sin tratamiento previo, la implantacion
de canteras de extraccion de materiales, entre otros, y a pesar de esto, encontrd que estas
aguas se encuentren en buen estado en cuanto a calidad. Ademas, determind que los
parametros fisicoquimicos de las aguas del rio Utcubamba, tanto por temporada como por
estacion de muestreo, se encuentran dentro de los ECA para agua, y que los resultados
van disminuyendo mientras que los puntos de muestreo se alejan de la zona de descarga,
resultados que refuerzan la presente investigacion en donde se logr6 determinar la calidad
mediante la medicién de parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos (Coliformes
Termotolerantes) de las aguas que provienen del sistema de alcantarillado de la poblacién
de Bagua, obteniéndose que éstas se encuentra dentro de los LMP y ECA para riego de

vegetales y bebidas de animales.
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Es importante mencionar que el presente estudio fue realizado al sur de la ciudad de
Bagua, especificamente donde se vierten las aguas residuales provenientes de las
viviendas hacia el rio Utcubamba, entre los meses de junio, julio y agosto del afio 2022,
cuando el camal municipal no estuvo en funcionamiento. Esto podria explicar que la

mayoria de parametros encontrados cumplieran con los valores ECA 'y LMP permitidos.
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V. CONCLUSIONES

Se determinod que la muestra del Punto 2 (descarga de efluente), presenta valores
que estan dentro de los parametros establecidos para Limites Maximos
Permisibles (LMP) (D.S. N° 003-2010-MINAM); a excepcion de los parametros
de DBO, DQO y SST, los cuales exceden ligeramente los LMP establecidos.

Los puntos de muestreo P9y P1, muestran valores mas similares a los establecidos
por los Estandares de Calidad Ambiental (ECA), siendo los mas resaltantes los
parametros de pH con 7,17 y 6,97 respectivamente, ademas de Coliformes
termotolerantes con 2Z00NMP/100mL y 100NMP/100mL, y grasas y aceites con
0,06 mg/L y 0,06 mg/L respectivamente.

El estudio arrojo que las muestras colectadas a lo largo del rio Utcubamba (P1,
P3, P4, ..., P10) mostraron parametros de pH, Temperatura, Nitratos y Oxigeno
Disuelto (OD), grasas y aceites y Coliformes termotolerantes dentro de lo
establecido por la norma para Estandares de Calidad ambiental - Agua, segun D.S.
N° 004-2017-MINAM, haciendo que dichas aguas sean aptas para el riego de
vegetales y bebida de animales.

Los resultados obtenidos de los analisis Fisicoquimicos y Microbioldgicos,
indican que el agua del rio Utcubamba ubicada a mayor distancia de la
desembocadura de aguas residuales contiene menor presencia de agentes
contaminantes, ya que se encontro que, a partir de los 600 metros, los parametros
estuvieron mas cercanos a los establecidos para ECA, debido a su capacidad de

autopurificacion.
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VI. RECOMENDACIONES

Seria conveniente comparar los resultados de esta investigacion con andlisis de
aguas residuales tratadas en una planta de agua para ver la influencia e importancia

de tener una PTAR instalada en la ciudad.

Realizar monitoreo y evaluaciones a las redes de alcantarillado identificando
diversos puntos de muestreo en tiempos determinados con la finalidad de tener
conocimiento de algun tipo de contaminacion y asi proponer medidas de solucion

al problema.

Realizar un manejo adecuado de las muestras que se obtienen y garantizar el
traslado Optimo hacia el laboratorio con la finalidad de tener los resultados

adecuados y poder proponer medidas de solucion.

Tomar como partida los estudios realizados en la presente investigacion y
determinar costo y beneficio para la construccion de una planta de tratamiento de

aguas residuales en la ciudad de Bagua.

Deberia tenerse en cuenta antes de la realizacion de tomas de muestras, realizar
un diagnostico del sistema de abastecimiento de agua y desagie de la ciudad de

Bagua, con la finalidad de tener en cuenta los puntos criticos en la ciudad.

Debido a que el presente estudio se realizé en época de pandemia (COVID - 19),
no se pudo realizar el estudio a profundidad, por ello se sugiere realizar
investigaciones utilizando mas muestras y con repeticiones, a fin de contribuir con
informacion importante a cerca de la contaminacion de aguas residuales

provenientes de la ciudad de Bagua.
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ANEXO 1
Fotos de toma de muestras en el rio Utcubamba

Figura 11. Toma de muestra para Figura 12. Espacio que se debe dejar
analisis fisicoquimicos y para la oxigenacion de las muestras a
microbioldgicos analizar.
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Figura 14. Zona donde desembocan las aguas residuales hacia el rio Utcubamba.
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ANEXO 2

Resultados de andlisis de las muestras

Figura 15. Resultados de Analisis fisicoquimicos y microbiolégicos
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