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RESUMEN

La investigacion tiene como finalidad determinar la cantidad de desechos sdlidos y como afectan
estos al rio Fortaleza, Paramonga. La poblacion de estudio esta constituida por las aguas de
dicho rio, se recolectd 5 litros de muestra de agua de cada puesto de muestreo, obteniendo como
muestra un total de 30L de agua; teniendo en cuenta un punto de control, aguas arriba y aguas
abajo, de los centros poblados de Anta y San Juan de Tunan, asi como la desembocadura del
rio. Respecto a su metodologia, en cuanto al disefio de la investigacion sefialada es una
investigacion aplicada, en cuanto al nivel de estudio es de tipo explicativo, correlacional con un
enfoque mixto. Los resultados obtenidos, demuestran que la cuantia de desperdicios sdlidos no
Ilega a influir directamente en las cualidades fisico-quimicas y microbioldgicas 6ptimas para el
agua en las seis estaciones de muestreo. Por lo tanto, hay que considerar elementos adicionales
que, con el tiempo, podrian tener un impacto en la condicion del afluente examinado, incluyendo
los valores de temperatura, fosforo y la cantidad de residuos fecales permitidos en los Estandares
de Calidad Ambiental (ECA) publicados en el Decreto Supremo N° 004-2017 por el Ministerio
del Ambiente (2017), categoria 4: Que indica la preservacion del ambiente acuético.

Subcategoria E2: Rios.

Palabras claves: Calidad fisica, calidad quimica, calidad microbiologica, desechos sélidos,

desperdicios solidos.



ABSTRACT

The purpose of the investigation is to determine the amount of solid waste and how it affects
the Fortaleza River, Paramonga. The study population is made up of the waters of said river, 5
liters of water sample was collected from each sampling station, obtaining a total of 30L of
water as a sample; taking into account a control point, upstream and downstream, of the
population centers of Anta and San Juan de Tunan, as well as the mouth of the river. Regarding
its methodology, in terms of the design of the indicated research it is applied research, in terms
of the level of study it is explanatory, correlational with a mixed approach. The results obtained
demonstrate that the amount of solid waste does not directly influence the optimal physical-
chemical and microbiological qualities for the water in the six sampling stations. Therefore,
additional elements must be considered that, over time, could have an impact on the condition
of the examined tributary, including the values of temperature, phosphorus and the amount of
fecal waste allowed in the published Environmental Quality Standards (ECA) in Supreme
Decree No. 004-2017 by the Ministry of the Environment (2017), category 4: Which indicates

the preservation of the aquatic environment. Subcategory E2: Rivers

Keywords: Physical quality, chemical quality, microbiological quality, solid waste, solid waste.
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INTRODUCCION

El agua en la actualidad es calificada como un recurso natural primordial en nuestro planeta,
incluso se le ha catalogado como uno de los derechos humanos, sin embargo, este no se
encuentra disponible para todos. La influencia humana en la naturaleza ha causado y producido
varios cambios, desde fisicos a quimicos. En los ultimos afios, se viene observando que la
contaminacion ambiental va en aumento, debido a la accion del hombre, ya sea por la industria
0 comercio; lo que provoca que se modifique el habitat de la flora y fauna acuatica, lo que

ocasiona un perjuicio de los que consumen este recurso (Almiron, 2015).

A nivel mundial, las cifras siguen siendo alarmantes; seguin Palau (2019), aproximadamente dos
mil millones de personas a nivel mundial carecen de acceso al agua, viéndose forzadas a
consumir agua contaminada con coliformes fecales, causando enfermedades (diarrea),
especialmente en poblaciones del continente africano, provocado por la mala calidad del agua
(Ayuda en Accion, 2018).

Segun Oxford Committee for Famine Relief (OXFAM, 2021) menciona que el Perd tiene un
porcentaje equivalente al 25% de la poblacion carece de los servicios basicos de agua y
purificacion, tampoco cuentan con el alcantarillado. Esto trae como consecuencia que el
consumo de agua necesariamente sea de los rios aledafios sin un procedimiento de purificacion
previa. El rio Fortaleza, en las Gltimas décadas ha mostrado que tiene problemas de
contaminacion, el agua sufro deterioro de su pureza debido a los niveles de contaminacién que
hay en la zona. La urbanizacién y la expansion de esta genera cantidades considerables de
desechos sélidos, muchos de estos desembocan en los rios, l6gicamente esto representa una

amenaza contra la salud pablica y causa molestias a las comunidades riberefias.

La investigacion determina el nivel de contaminacion por residuos solidos y el efecto que estos
tienen en el agua y su calidad. Para ello se aplicara el método de observacion que logra
identificar los resultados tras una determinada cantidad de analisis que se realizara a la muestra
elegida. Ademas, se utilizara para la recoleccion de datos, el monitoreo de agua y la informacion
obtenida de los recipientes de recojo de muestra que seran analizados en el laboratorio.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Descripcion de la realidad probleméatica

Actualmente el agua, se considera una sustancia principal en nuestro planeta, sin embargo, a
pesar de ser un elemento importante y de estar catalogado como un derecho humano, se define
no disponible para todos los individuos, debido a la influencia humana, la cual ha causado varios
cambios fisicos y quimicos en la naturaleza (Almiron, 2015). Se entiende que, en el mundo, una
problematica importante es la falta de este recurso dulce y potable; dado que el vertimiento de
residuos solidos, quimicos o pesticidas que desembocan en los rios y mares los contaminan
(Coaguila, 2020).

Otro problema que se evidencia es el acelerado crecimiento poblacional, el cual genera una gran
cuantia de desperdicios sélidos a nivel mundial (Huamani, Tudela y Huamani, 2020). Es asi
como el vertido desmedido ha producido serios impactos ambientales en el ecosistema, como el
destrozo del entorno y de la vitalidad humana (Peralta, 2021). Ante ello, se entiende que la
contaminacion ambiental, en especial la contaminacion de los recursos hidricos ha ocasionado
grandes impactos negativos en el ecosistema (Murrugarra, 2021). A nivel mundial, las cifras
siguen siendo alarmantes, pues segun Palau (2019), refiere que cerca de 2 000 000 000 000 de
personas no tienen acceso al agua, viéndose forzadas a consumir agua contaminada, causando
enfermedades especialmente en poblaciones del continente africano, a causa de la mala calidad

del recurso hidrico.

A nivel de Sudamérica, el incorrecto manejo de desperdicios sélidos desencadena la
contaminacion de acuiferos y de recursos hidricos superficiales, afectando la calidad de estos
(Montalvo & Quispe, 2018). Asi mismo, se refiere que la filtracion de lixiviados que provienen
de la descomposicion de residuos sélidos constituye una problematica, puesto que esta situacion
desencadena la contaminacién de aguas subterrdneas, superficiales y del suelo (Buendia,
Calizaya, Castillo, Neira, y Vidarte 2021).

En el Pert, sus 30 000 000 habitantes ocasionan, en promedio un total de 21 000 TN de
desperdicios diariamente, esto es igual a 800 gramos de desperdicios por cada habitante. De esta

cantidad mas del 95 % esta disperso en botaderos, calles, carreteras, espacios abiertos, rios, entre

13



otros (El Peruano, 2021). La ineficiencia para tratar con los desperdicios sélidos ha generado
desde hace mucho tiempo problemas de indole ambiental (Chucos, 2020). Cabe sefialar que el
desemboque de los desperdicios sélidos a los cuerpos de recursos hidricos superficiales altera
su color, turbidez y toxicidad, modificando la composicion fisica y quimica del recurso e
impactando en la salud humana (Acosta, 2020). Entendiendo que, los rios constituyen uno de
los recursos mas contaminados debido a la insuficiente conciencia ambiental de las personas,
asi como por la falencia aplicativa de normativas judiciales que haga prevalecer su preservacion
(Quijano, 2022).

La contaminacidn de los rios ha empeorado en las ultimas décadas, a nivel local en la region de
Paramonga es claro que la expansion urbana genera grandes cantidades de desechos sélidos,
algunos de los cuales se vierten en los rios, lo que representa riesgos para la salud publica e
inconvenientes para las comunidades costeras, ademas del manejo inadecuado de los desechos
solidos (Direccion Regional de Agricultura, 2021). Segun ANDINA (2016), el rio Fortaleza
presenta condiciones de deterioro por el nivel de contaminacion en el area, que va desde su
origen en la provincia de Bolognesi, Ancash, y su confluencia en el océano pacifico en la
provincia Barranca, region Lima, a lo largo de su recorrido es posible identificar gran cantidad
de desperdicios soOlidos en sus caudales por accion de los pobladores que arrojan
indiscriminadamente toneladas de basura y desmonte. La situacion se vuelve mas critica en
épocas de bajo caudal, puesto que ademas de los desperdicios solidos, los recursos hidricos

residuales se empozan en los recodos del rio, provocando olores nauseabundos.

1.2 Formulacién del problema

1.2.1 Problema general

¢Coémo influye el nivel de contaminacion por residuos sélidos en la calidad del agua del rio
Fortaleza, Paramonga 2022?

1.2.2 Problemas especificos

o ¢Cuanto influye el nivel de contaminacion por desechos sélidos en la calidad fisica del

agua del rio Fortaleza, Paramonga 20227
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o ¢Cual es el grado de influencia en el nivel de contaminacion por desechos solidos en la
calidad quimica del agua del rio Fortaleza, Paramonga 20227
o ¢Hasta qué punto afecta el nivel de contaminacion por desechos sélidos en la calidad

microbioldgica del agua del rio Fortaleza, Paramonga 2022?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Determinar la cantidad de desechos sélidos y su influencia en la calidad del agua del rio

Fortaleza, Paramonga 2022.

1.3.2 Obijetivos especificos

o Determinar la cantidad de desechos sélidos y su influencia en la calidad fisica del agua
del rio Fortaleza, Paramonga 2022.

o Cuantificar la cantidad de desechos solidos y su influencia en la calidad quimica del
agua del rio Fortaleza, Paramonga 2022.

o Estimar la cantidad de desechos sélidos y su influencia en la calidad microbiolégica del

agua del rio Fortaleza, Paramonga 2022.

1.4 Justificacion de la investigacion
1.4.1 Tedrica

Investigacion que no solo contribuird a fundamentar el tema en mencién, sino que generara una

corriente de conocimientos para futuros estudios y materia de consulta de otros investigadores.
1.4.2 Metodologica

Este estudio tuvo como justificacion metodoldgica resolver los objetivos que se plantearon, para

lo cual se realizaron andlisis de agua respectivos para obtener la informacion oportuna.
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1.4.3 Préactica

Este estudio se justifico en la practica, porque permite identificar en forma objetiva y veraz los
indicadores del estado del recurso hidrico influido por la contaminacion de desperdicios solidos
en el rio Fortaleza, para poder realizar las medidas correctivas, segun sean los resultados de los

anélisis.

1.5 Delimitacién del estudio

1.5.1 Delimitacion temporal

Esta investigacion se ejecutd de forma temporal, el periodo del 2022, especificamente entre los
meses de marzo hasta octubre, que son meses en los que el rio disminuyd su caudal por las pocas

lluvias en la zona altas.
1.5.2 Delimitacion espacial

Este estudio se limitd espacialmente a los limites geogréficos del rio Fortaleza perteneciente al

distrito de Paramonga, comprendiéndose en un espacio aproximado de 20 kilémetros, inicio
(Coordenadas 0 212 050 E — 8 857 695 N), desembocadura (Coordenadas 0 187 143 E — 8 821

356 N), como se da a conocer en la Figura 1.

RFOrt6 (st

» 1 /

Figura 1. Delimitacién de la zona de estudio, Google Earth (2022)
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Quintanay Jaimes (2019), estudiaron y analizaron indices de la calidad del agua, teniendo como
referencia los indicadores contaminantes y cuantificacion de metales; esto permite evidencias
que el agua debe de cumplir con unos valores maximos permisibles en cuanto a la calidad del
mismo que son destinados para consumo humano e indicaron que los responsables del
cumplimiento son aquellos individuos que tienen puntos de descarga a aguas superficiales y
alcantarillado.

Pauta, Velazco, Gutiérrez, Vasquez, Rivera, S. Morales y Abril, (2019) concluyeron que, el
estado de calidad del agua mas critico ocurrid en época de sequia, esto se da por la poca cantidad
de oxigeno disuelto y por una elevacién de temperatura, salinidad y materia organica. Ademas,
durante la época de lluvias, se puede notar que la turbidez o el color de agua, asi como los
nutrientes que este puede tener como fosforo y nitrégeno pueden afectar la calidad del agua.
Quiroz, lzquierdo y Menéndez (2018) concluyeron que, las altas cargas contaminantes de los
efluentes vertidos y la limitada capacidad de auto limpieza reducen las dptimas condiciones del

agua del rio estudiado.

Garzon y Pérez (2018) concluyeron que, segun las normas internacionales, los niveles de plomo

afectan la fertilidad y la toxicidad del suelo.
2.1.2 Antecedentes nacionales

Bueno (2021) concluye que, los valores determinados a través de experimentos y analisis
realizados en laboratorio excedieron los valores que se habian establecido por las normativas de

los ECA, pero estan dentro de los establecidos en los Limites Maximos Permisibles (LMP).

Marchan, Zorrilla, Cardenas y Pacheco (2021), encontraron que los desechos solidos
municipales como baterias y dispositivos tecnoldgicos eran los causantes de la contaminacion

en el area de estudio.
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Chévez (2019) concluyd que los existentes desperdicios solidos en los cuerpos de agua pueden
formar una pelicula de aceite permanente en las superficies, esto provocara la reduccién del
contenido de aire disuelto, bloqueara los rayos solares he inferira con el proceso de la

fotosintesis en la vegetacion acuética.

Ticona y Apaza (2020) los autores concluyeron que el suelo y el agua contaminados del
sanatorio Cancharani Puno excedia los niveles maximos permisibles establecidos por las normas
peruanas y la OMS, lo que demuestra que no cumplio con las normas e indica la presencia de

un impacto ambiental adverso significativo por los desperdicios lixiviados que alli se producen.

Mulato (2021) determino que el agua en la zona del ex botadero Pampa chacra se encuentra
contaminada, ya gque excede la normativa de cualidad ambiental del recurso tanto en parametros

quimicos como bioldgicos, haciéndola no apta para consumo

Samamé & Saldafia (2017) concluyeron que las actividades humanas tienen un impacto en la
calidad del rio Amoj en Jaén, ya que se encontraron valores superiores a la media de los

pardmetros DBOS5, coliformes totales y tolerancia a la temperatura.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Contaminacion

Segun el Ministerio del Ambiente (2017), el contenido de diversas sustancias en el medio y su
posible descomposicidn generan un peligro, ya que pueden desencadenar un inconveniente en
la salud de los pobladores, incluso perjudicar a la vida animal y vegetal, se debe mencionar
también que la contaminacion puede ser natural o antropogénicos la cual pueden deteriorar la

naturaleza.

Como sefiala Reyna (1999) el deterioro del medio ambiente es generado principalmente por las
actividades antropogénicas, llegando incluso a convertirse en problemas de indole politico,
econémico, cientifico, tecnologia y cultural que al no tener objetivos similares dificulta la

ejecucion de acciones que podrian solucionar la problematica.
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2.2.1.1 Contaminacion del agua

El Ministerio del Ambiente (2017) menciona que la contaminacion que existe en el agua se debe
a la elevada cantidad de materia organica localizada, también a sustancias toxicas y demas
compuestos que deterioran las propiedades del recurso hidrico, que muestran claramente el

sobre exceso de contaminantes segun los parametros establecidos.

De acuerdo con el Ministerio del Ambiente (2016) la aglomeracién de componentes toxicos y
derrame de diversos fluidos son los que generan la contaminacién del agua, o sistemas hidricos
tales como rio, mar, etc. Alterando su calidad y pureza, al suceder esto las propiedades fisicas o
quimicas varian enormemente provocando dafios de salud a las personas que la consuman vy al
ambiente en la cual fluye el agua. EI cumplimiento de la normativa y distribucion adecuada de
este recurso serd dado legalmente por la autoridad a la que le compete.

. Contaminacién orgénica: Segun el Ministerio del Ambiente (2017) esta contaminacion
es causada cuando hay sobrecarga de residuos organicos en las aguas de los rios o lagos, de esta
manera que, al escasear el oxigeno, ocasiona la muerte de plantas y animales por la escasa
proyeccion de luz sola y la generacion de gases tocios en la atmosfera.

o Contaminacién inorgénica: Como sefiala el Ministerio del Ambiente (2017) se da
cuando el agua tiene presencia de sustancias toxicas que son liberadas a las distintas reservas
naturales de agua que perjudican a los seres vivos que se hallan en el territorio y algunos otros
que dependen directamente del agua del lugar.

o Los contaminantes inorganicos: Como sefiala el Ministerio del Ambiente (2017) se da
cuando existe disolucién o dispersion de productos o agentes que llegan lugares domésticos,
agricolas e industriales, los principales contaminantes inorganicos para el agua son los cloruros,

sulfatos, nitratos y carbonos.

Para el Ministerio de Ambiente (2017), en ambos casos cuando se excede los parametros
permitidos, este tendra perjudiciales consecuencias para la salud de las personas, asi como para
las actividades realizadas por los lugarefios como agricultura o ganaderia, ya que el agua no

podra utilizarse.
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2.2.1.2 Principales fuentes de contaminacion de agua

Segun (Peiro R. , 2020) existen dos tipos de fuentes como contaminantes del agua, estas pueden

ser de origen natural o antropico.

o Naturales: Tienen presencia en la parte superficial de la corteza terrestre y en los bastos
mares que aumentan la contaminacion, como por ejemplo el elemento mercurio (Peiro R. ,
2020).

o Antropogénica: Se basa en la interaccion excesiva del hombre con la naturaleza. El
aumento poblacional también desencadena la creacidén de empresas industriales que desechan
compuestos que contaminan el agua. (Peird, 2020).

o Industria: Implican a los vertimientos de las empresas o fabricas industriales. porque
tienen como salida sus residuos que desembocan en el mar, ante ello tampoco existe ningun
tratamiento previo de purificacion, lo que genera una gran contaminacion por parte de estas
entidades. (Peiro R. , 2020)

o Mineria: Segun (Valdivieso, 2015) indica que es el trabajo que genera mayor
contaminacion en todas las areas que se encuentran presentes, debido a sus diferentes impactos
negativos en el ambiente como agua, suelo, aire que agrava y perjudica el bienestar de la gente.
. Agricultura y ganaderia: Para (Valdivieso, 2015) la contaminacion agricola se da por
la excesiva utilidad de los gases pesticidas y plaguicidas porque tienen contacto directo con el

suelo, lo que conlleva contaminar agua subterranea.
2.2.2 Residuos solidos

Segun (Pinedo, 2006) se componen por diferentes caracteristicas fisicas y quimicas, ya que
muchos de estos pueden llegar a ser nocivos a la salud y al espacio donde se desarrolla la vida,
emitido por los gases toxicos que desprenden, por lo que se debe tener un adecuado

acondicionamiento para su ubicacion final.
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2.2.2.1 Tipos de residuos solidos

Residuo solido domiciliario: Segun (Garate, 2017) son producidos por los domicilios, su
volumen o naturaleza usualmente son emitidos por las diversas actividades del hogar o algun

establecimiento de la misma naturaleza.

Residuo sélido comercial: Segun Garate (2017) estos residuos son generados en los lugares
donde existen centros comerciales o mercantiles, pueden ser depositos, almacenes, tiendas,

mercados, etc.

Residuos hospitalarios: Para Garate (2017) son desechos generados por las prestaciones de
servicios de salud, procesos de tratamientos con personas o animales, residuos farmacoldgicos

y hospitalarios.

Residuos agropecuarios: Segun Garate (2017) se generan a raiz de la cria y la reproduccion de
animales, por otro lado, las cosechas de cultivos o plantas tienen usos constantes de fertilizantes

lo cual también colabora con la contaminacion.

Residuos de construccion: Para Géarate (2017) son generados como consecuencia de las
construcciones o edificaciones en una zona, asi como la demolicion de infraestructuras traen

consigo la acumulacion de desechos.

Residuos solidos industriales: Segiun Garate (2017) estos desechos se producen por los
procesos quimicos que suceden en las industrias, los cuales repercuten en el medio ambiente de

manera negativa.

2.2.2.2 Tratamiento de los residuos sélidos

Para Pinedo (2006) la recoleccion, el analisis y el tratamiento de los desechos sélidos se debe
gestionar adecuadamente, ya que es un problema importante por solucionar por las entidades
publicas que las rigen, puesto que tienen varias fases, dentro de estas esta la recoleccion por
seleccidn, la recoleccion general, plantas de reciclaje y reutilizacion de materiales. Para tratar

estos deshechos se considera estos procedimientos:
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o Incineracion: Trata de llegar a reducir a cenizas todos los residuos sélidos, de esta
manera disminuyendo considerablemente el volumen de toda la cantidad acumulada de residuos
en un porcentaje entre 50 a 80%.

o Recuperacion: ligada a obtener material secundario por diferentes métodos como la
separacion, recoleccién o des empaquetamiento del material desechable, para de esta manera
aprovechar su reutilizacion. (Pinedo, 2006).

o Reuso: Se basa en el regreso de un material ya utilizado al flujo comercial de manera
igual a como fue su primera utilizacion previa, sin cambiar nada respecto a su naturaleza o
forma. (Pinedo, 2006).

o Recoleccion: Es la accion de recoger y trasladar desperdicios, destindndolos a lugares
de almacenamiento y tratamiento, mediante diferentes tipos de trabajo, control y proteccion.
También consta de clasificar cada uno de estos para poder darles un nuevo uso o un valor de
producto similar al propdsito para el que fue fabricado.

o Almacenamiento: Es la accion de depositar todos los desechos o conjunto de estos en
un recipiente estable como bolsas o cajas para que puedan ser recogidos y transportados a su
destino final (Pinedo, 2006).

o Transporte: Inicia desde el momento que el vehiculo transportador tiene los residuos
solidos hasta el punto final para su almacenamiento. También mencionar que existen
contenedores de basura que estan disefiados para guardar grandes cantidades de desperdicios,
estos son llevados a las estaciones de transferencia, donde se acumulan por un tiempo y asi
evitan los altos costos que implican trasladarlos a largas distancias.

o Tratamiento: Es la Gltima etapa de la gestion optima para desperdicios sélidos, esta se
basa en los diversos procesos para la eliminacion total o parcial de los residuos o el reciclaje de
estos. (Pinedo, 2006).

o Relleno sanitario: Es el ambiente o lugar destinado para los residuos solidos, puede
estar en la parte superficial o debajo de la corteza terrestre, teniendo presente los principios de
ingenieria sanitaria e ingenieria ambiental. Por esto puede decir que es la fase final de todos los
desperdicios hallados, de esta manera no causa molestia ni incomodidad alguna, ni perjudica la

salud o seguridad del publico. (Pinedo, 2006).
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2.2.2.3 Participacion de autoridades

Para Abal (2017) los gobernantes municipales que se incluyen en lograr una correcta
gestion y manejo de los desechos sélidos estan en el Ministerios del Ambiente, estos a
su vez coordinan con autoridades del sector para promover una optima gestion de estos

elementos mediante un sistema denomina Sistema Nacional de Gestién Ambiental.

Por su parte el Ministerio de Salud prioriza los aspectos técnicos-sanitarios relacionados
a esta probleméatica que incluye actividades importantes como el reciclamiento,
reutilizacion y recuperacion de estos restos.

e Ministerio del Ambiente (MINAM): Es la entidad que tiene la mision de aplicar las
correctas medidas politicas sobre los residuos solidos, teniendo como objetivo una
gestion optima respecto al ambiente y todo lo que converge en €l, también es la entidad
que se encarga de aprobar planes o programas para la ejecucién de dichas gestiones,
alineando las normas que evallan el impacto ambiental con las reglas impartidas por el
gobierno. A su vez tiene el deber de elaborar e impulsar planes completos para gestionar
problemas ambientales respecto a los desperdicios solidos que se hallan en todas las
regiones del pais: debe también de realizar los respectivos informes nacionales sobre el
estado actual del entorno mediante analisis de administracion y manejo de los desechos.
Su trabajo también trata de gestionar y manejar problematicas de controversia ambiental
(Abal, 2017).

e EI Ministerio de Salud: Esta entidad, por medio de la Direccion General de Salud
establece criterios sanitarios respecto al manejo de los desechos solidos, incluyendo
temas como el reciclaje, el rehuso, la recuperacion y el debido manejo de dichos restos.
Especificamente la administracion de los residuos sélidos hospitalarios de las diversas
misiones sanitarias que se ejecutan en el pais. Ademas, esta organizacién es la que se
encarga de declarar estado de emergencia a alguna localidad o region cuando se observa
una incorrecta gestion de los residuos sélidos, a su vez también puede aprobar estudios
ambientales y emitir opiniones para tratar problematicas ambientales. Interviene en la
gestion municipal de caracter ambiental, cuando estas prestan servicios de los desechos

solidos hospitalarios o en entidades para la salud (Abal, 2017).
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e Otras autoridades sectoriales: Respecto a los desechos que provienen de sectores
industriales, de construccién, agropecuarios 0 de saneamiento son manejadas también
por diversas autoridades ubicadas en el sector, quienes a su vez también pueden evaluar,
fiscalizar o sancionar incumplimientos de normas ambientales a traves de las entidades
correspondientes (Estela, 2017).

o Gobiernos regionales: Segun Estela (2017) son las entidades que pueden promover una
correcta gestion para el manejo de los desechos sélidos dentro de su jurisdiccion, para ello se da
prioridad a una serie de campafias de inversion publica con el fin de ejecutar dichas gestiones,
coordinando adecuadamente con las municipalidades. Para realizar alguna prestacion de
servicio para proyectos relacionados a los residuos solidos se deben coordinar con él con el
ministerio del ambiente y las autoridades municipales del lugar.

o Gobiernos locales: Segun Estela (2017) estas entidades también tienen la opcion de
gestionar planes integrales respecto al cuidado del medio ambiente dentro de su jurisdiccion,
que compatibiliza con los planes de cuidado ambiental de los distritos aledafios o centros
poblados. Tiene también la capacidad de reglamentar y supervisar el manejo del trabajo dentro
de su region, de la misma manera para ejecutar proyectos de cardcter ambiental se debe

coordinar con las autoridades respectivas y con el ministerio del ambiente.

De acuerdo con el Ministerio del Ambiente (2017) este indica que, cuando se trata de la
seleccion y clasificacion de desechos sélidos, segun la Ley N © 27314, estos pueden tener los

siguientes tipos:

o Segun su origen: Pueden ser generador por domicilios, por centros comerciales, por
hospitales o centros de salud, por industrias, empresas de construccion o de trabajos especiales.
o Segun su gestion: La gestion de los desechos sélidos puede dar por las municipalidades
0 entidades privadas.

o Segun su peligrosidad: Se clasifican en peligrosos y no peligrosos.
2.2.3 Agua

Segun Sanchez, Cruz, & Maldonado (2019), sustancia quimica que esta constituida por un par

de atomos de hidrégeno y solo uno de oxigeno, a diferencia de otro tipo de compuestos puede
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presentarse en todos los estados que tiene una materia, se puede también indicar que es el recurso

mas abundante del planeta.

Propiedades del agua: Para la Direccion General Salud Ambiental o por sus siglas DIGESA
(2004), al agua independiente al estado que tenga, sea sélido, liquido o gaseoso se caracteriza

por mantener sus propiedades fisicas y quimicas.

o Usos del agua: Siguiendo con esta entidad DIGESA (2004) el uso del agua dependera
de las actividades que se desea realizar con ella, estas pueden estar entre la distribucion para el
consumo de las personas o como intercambio de un bien o servicio.

o Consumo humano: De acuerdo con la DIGESA (2004) principalmente es usado para
cumplir con las necesidades del hombre, entre estas podemos mencionar a las mas basicas como
cocinar o beber en su uso doméstico. Segun la Organizacion Mundial de la Salud, contempla
que un valor cercano a 50 litros por persona es razonable para satisfacer dichas necesidades.

o Uso industrial: DIGESA (2004) en aspectos industriales el agua es usado como agente
de limpieza para un determinado producto o la materia prima de este, también interviene en el
vapor de calderas o como refrigerantes en procesos térmicos.

o Uso agricola: Siempre segun DIGESA (2004) se aplica el agua en el sector agricola en
el riego de los productos, este sector es el que mas demanda de agua requiere aproximadamente
un 69% de todo lo que se extrae, comparandolo con sus antecesoras podemos indicar que el
consumo doméstico e industrial datan con valores de 10% y 21% respectivamente.

o Uso pecuario: Para terminar, segun DIGESA (2004) “El agua que consumen los
animales debe tener una calidad 6ptima, dentro de los parametros establecidos en la normativa
vigente quimicos, fisicos y microbiologicos”.

2.2.3.1 Calidad de agua

Segun Sanchez et al., (2019) cuando se habla de la calidad que tiene el agua, se refiere
principalmente a la inexistencia de agentes contaminantes dentro de este, ya sean de generacion
natural o antropogénico, estos suelen ser peligrosos en la salud del consumidor. Cabe indicar
que la calidad o pureza de este liquido también dependera del fin que se le va a dar, porque cada
actividad usa el agua de diferente manera y los pardmetros no necesariamente tienen que ser los

mismos.
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También, Estela (2019) indica que “el agua es esencial para la vida, por lo tanto, la convierte en
uno de los recursos esenciales de la naturaleza” (p.14). Quiere decir que el agua debe mantenerse
exento de mezclarse con organismos impuros o que puedan generar contaminacion, ya que esto
traerd problemas a la salud humana.

- Importancia de la calidad del agua: De acuerdo con Sanchez et al., (2019) indica que
un recurso imprescindible para la vida es el agua en todos sus tipos y especies, es considerado
también fundamental para su crecimiento, junto con oros tres recursos como aire, suelo y
energia, siendo estos los requerimientos mas importantes para el avance de la humanidad.

- Calidad quimica: Segun Estela (2017) la estructura quimica del agua, asi como sus
propiedades son estudiadas a partir de su composicion atdbmica, son considerados materia ya que
se rigen bajo las leyes fisicas, ocupan un lugar en el espacio y disponen de un valor de masa.

- Calidades fisicas tiene las siguientes caracteristicas:

e Tiene una densidad igual a 1g/cm?®

e Tiene un amplio margen de valor de temperatura en su estado liquido (0 a 100 °C)
e Ensu estado de ebullicion (gaseoso) es de 100 °C.

e Tienen niveles de conductividad relacionados a la electricidad

e Tiene tipos de calor, especifico y de vaporizacién

e Tension superficial alta

Calidades microbiologicas: Segun Estela (2017) indica la existencia de un conjunto de
patologias producidas por aspectos hidricos, esto se debe principalmente a la ingestién de agua
contaminada. Por ello, se recomienda primeramente analizar la potabilidad del agua desde la
perspectiva bacteriolégica usando métodos de filtracién por membrana poliamidas, osmosis,
fermentacion de tubos, etc. Segun Diaz, Bustos & Espinosa (2004), los microorganismos que

pueden traer enfermedades por ingesta de agua son conocidos como Salmonella y Shigella.

- Coliformes totales: Segin World Air Quality Index (2021) son organismos
microscopicos clasificados como aerobios y anaerobios, Estos coliformes muestran un indicador
bioldgico que describe la presencia de agentes patdgenos debido a las malas practicas e higiene,

temas sanitarios o la misma contaminacion ambiental,
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- Coliformes fecales: Segun Diaz et al., (2004) Estos organismos microscopicos pueden
encontrarse en su intestino o en las heces fecales de los animales, es considerado como uno de
los principales indicadores que contaminan en agua que tienen fines domésticos e incluso

industriales.

e Determinacion de los paradmetros: Segun Lazcano (2016) dependiendo de las
propiedades y caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas, el agua tiene distintas

calidades.

o Turbiedad: Para Lazcano (2016) se define como la cantidad de material organico que
estan suspendidos en las aguas residuales, este efecto influye en la capacidad de penetracién por
luz, debiéndose a la existencia de material sélido suspendido y aglomerado en la superficie.

o Cloruros: Lazcano (2016) se basa en los valores de excrecion por persona que tiene el
hombre, este dato indica que son 6 gramos por dia de cloruro emitido el humano en las excretas
también puede darse mediante las infiltraciones de aguas marinas o su presencia puede deberse
a los acuiferos existentes en las profundidades.

o Conductividad: Segun Lazcano (2016) es la caracteristica que tiene el agua para llegar
a ser un conductor de corriente eléctrica, esto debido a sus propiedades quimicas,
especificamente de la presencia de sustancias cargadas eléctricamente que contiene el agua. A
su vez, se puede indicar que dicha conductividad es directamente proporcional a la temperatura
que tenga el agua.

o Temperatura: Para Diaz et al., (2004) es una medida de tipo cinética que basa sus
medidas en la alteracion de las moléculas de agua, puede ser medida en grados centigrados o
Fahrenheit. Si el agua cuenta con niveles altos de temperatura puede generar un desequilibrio
acuatico perjudicando a la flora y fauna que residen en el lugar. Perjudica también a la
proliferacion de flora ya que al tener el agua niveles de temperatura altos impide que ingresen
los haces de luz solar a los cuerpos que estan al interior del lugar o reservorio natural de agua.
o pH: De acuerdo con Diaz et al., (2004) es la medida respecto a los niveles de acidez que
tiene el agua, que se da por la concentracion de iones en las moléculas de hidrogeno de este
compuesto. Un valor de pH con un rango de valor de 5 a 9 no produce efecto alguno en las
especies que puedan tener contacto con esta agua. Sin embargo, un pH que ronda valores

diferentes a los mencionados puede alterar o modificar algunos organismos vivos. Los métodos
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de tratamiento bioldgico son mas efectivos con agua de pH que va desde 6,5 hasta 8,5 unidades
de pH. Las aguas negras o0 aguas residuales de zonas urbanas o estancadas son mas dificiles de
tratar porque cuentan con valores de pH cercanos a 0.

o Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): Segun Diaz et al., (2004) Indica el valor de
oxigeno que se necesita para poder tratar el agua que proviene de zonas residuales. En este
aspecto, se mide primeramente cuanta materia organica existe en el agua y se realiza un analisis
respectivo para cuantificar el total de materia organica que se puede oxidar. Este valor no puede
ser menor al DBO, ya que las sustancias pueden ser mayormente oxidadas por un medio
quimico, no tanto por un medio biologico.

o Demanda Bioquimica de Oxigeno DBO: Para Diaz et al., (2004) es calcular cuanto
oxigeno requieren los microorganismos presentes en el agua para degradar toda la materia
organica que exista dentro de este, basicamente es cuanto oxigeno es necesario para
descomponer la materia organica por tratamientos o acciones bioquimicas aerobias.

o Dureza: Para Diaz et al., (2004) es la presencia de metales y minerales que se hallan en
el agua, se pueden observar que mayormente existe presencia de calcio, magnesio que derivan
de disoluciones de minerales e incluso rocas.

o Coliformes totales: Terminando con Diaz et al., (2004) también denominados bacilos
Gram, pueden ser de tipo aerobios o anaerobios facultativos. Estos microorganismos tienen la
capacidad de fermentar lactosa produciendo acidos, gas y aldehidos en periodo de dos dias.

o Coliformes fecales: En concordancia con DIGESA (2004) a diferencias de las
coliformes totales, estas pueden generar los compuestos de lactosa en un periodo de 24 horas,
con una temperatura mayor. Se hallan presentes en los lugares donde hay considerables
cantidades de heces de animales y del mismo ser humano, el que estos agentes estén en agua

indican riesgos altos de enfermedades infeccionas.
2.3 Definicion de términos bésicos

o Agua potable: Recurso gque se presenta en forma liquida y puede consumirse o beber
sin peligro para nuestra salud, ya que no tiene ninguna sustancia toxica (Valdivieso, 2015).
o Analisis fisico-quimico: Comprende la caracterizacion fisica y quimica de un

determinado espacio (suelo), cuerpo (agua), atmdsfera (aire); para determinar la calidad,
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caracteristicas y situacion de sus propiedades fisicas, quimicas y microbioldgicas (Laboratorios
Anderson, 2022).

o Cadena de custodia: Instrumento elemental que permite monitorear la calidad del agua,
asegurando una veracidad y confiabilidad de los resultados obtenidos en campo hasta llegar a
los laboratorios (Autoridad Nacional del Agua [ANA], 2016a).

o Captacion: Estructura que facilita la utilizacion del agua segun el tipo de fuente de
abastecimiento. Aguas subterraneas: manantiales, galerias filtrantes, pozos profundos y pozos
artesanales (Peiro R. , 2020).

o Calidad: Es la agrupacion de sus caracteristicas inherentes como objetivo al
cumplimiento de una determinada funcién (Peiro R. , 2020).

o Coliformes: Bacterias negativamente alargadas (coliformes totales) capaces de producir
gas y fermentar lactosa a temperaturas de 35 0 37 °C (Orellana, 2020).

o Control de calidad: Requisitos y mecanismos para cumplir pardmetros requeridos, los
que tienen que satisfacer normas, politicas de acuerdo con categorias y usos establecidos
(Orellana, 2020).

o Muestra de agua: componente representativo que se entrega al laboratorio para su
posterior analisis (ANA, 2016b).

o Nivel de contaminacion: Indica la cantidad de contaminantes presentes; pueden ser
significativos si influyen negativamente; no significativos, si se pueden eliminar facilmente ni
bien son detectados (World Air Quality Index, 2021).

o Punto de monitoreo: Region geografica de la zona estratégica del cuerpo de agua donde
se tomaron las muestras, se denomina entonces punto de monitoreo (ANA, 2016c).

o Parametros de calidad: Se llama asi a las propiedades relacionadas con la calidad
fisico, quimica y bioldgica que interesa para definir si el agua es 6ptima o0 no (ANA, 2016d).

2.4 Hipdtesis de investigacion

2.4.1 Hipotesis general

El nivel de contaminacion por desechos solidos influye significativamente en la calidad del agua

del rio Fortaleza, Paramonga 2022.
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2.4.2 Hipotesis especificas

o El nivel de contaminacion por desechos sélidos influye significativamente en la calidad
fisica del agua del rio Fortaleza, Paramonga 2022.
o El nivel de contaminacion por desechos sélidos incide significativamente en la calidad

quimica del agua del rio Fortaleza, Paramonga 2022.

El nivel de contaminacion por desechos solidos afecta significativamente en la calidad
microbioldgica del agua del rio Fortaleza, Paramonga 2022
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2.5 Operacionalizacion de variables

La matriz de operacionalizacion de variable se detalla en la Tabla 1:

DEFINICION TECNICAS O
VARIABLE CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA INSTRUMENTOS
Es cuando los X1: Residuos sélidos Técnica:
residuos de diversas domiciliarios Caracterizacion de
actividades humanas X2: Residuos sélidos
modifican las comerciales desechos solidos
caracteristicas fisicas, X3: Residuos sélidos Instrumentos:
VARIABLE guimicas hospitalarios '
INDEPENDIENTE microbiolégicas de X4: Industriales NE de 4 9 Fichas de tipos de
S . ) . e areas m
Contaminacion por una fuente. Estos X5: Residuos solidos desechos
residuos sélidos residuos, por su de construccion
calidad, necesitan ser X6: Residuos sélidos
tratados antes de ser agropecuarios
reutilizados 0
liberados al medio
ambiente.
El uso que se le dara Y1: Calidad fisica T°, SST °C, mg/L Técnica:
al agua determina en Muestreo de calidad de
gue condiciones se Y2: Calidad quimica pH, O.D, pH, mg/L agua superficial
encontrard, tomando Conductividad, pg/cm Instrumentos:
VARIABLE en cuenta los factores DBOs, Ay G,P,N mg/L Cadena de custodia de
DEPENDIENTE fisico quimicos, se Total mg/L agua, Verificacion de
Calidad del agua encuentre estd en equipos.
forma natural o luego Y3: Calidad Coliformes Termo NMP/100mL

de haber sido
modificada por una
actividad humana.

microbiolégica

tolerantes

Tabla 1. Matriz operacionalizacion de variables
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CAPITULO IIl. METODOLOGIA
3.1 Disefio metodoldgico

Este proyecto investigativo se elaboré mediante un disefio no experimental, tal como se muestra

en la Figura 2.

PREPRUEBA INFLUENCIA POSPRUEBA

A B A+B

Figura 2. Disefio de investigacion. Adaptado del DS N°004-2017-MINAM (2017) y del DS N° 031-
2010-SA (2010)

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, pues se considerd lo aseverado por Hernandez y Mendoza
(2019) generando nuevos conocimientos en el sector del medio ambiente, aportando soluciones
a los inconvenientes que puedan ocasionar los residuos sélidos e incrementar la contaminacion

del ambiente.
Enfoque

La investigacion presentd un enfoque mixto (cuantitativo, cualitativo) puesto que, segun
Carrasco (2016), los datos recolectados en los ensayos y sus analisis fueron medibles y

cualitativo pues se observaron las caracteristicas de los residuos sélidos.
Nivel

Esta investigacion fue de nivel correlacional explicativo, debido a que siguiendo a Carrasco
(2016) ademas de establecer las hipotesis (es decir, supuestos tedricos o supuestos que pueden
probarse experimentalmente, directa o indirectamente) que forman el nacleo del marco tedrico,

la correlacion existente entre las variables se analiz6 antes de tomar las medidas.
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3.2 Poblacion y muestra
3.2.1 Poblacion

Carrasco (2016), representa un fendmeno analitico, que incluye la integridad de la unidad de
investigacion que contiene un fendmeno, y debe ser cuantificada para un analisis definido que
integre el conjunto N de unidades involucradas. Estuvo formada por las muestras de agua
obtenidas del rio Fortaleza.

3.2.2 Muestra

Para Carrasco (2016), consiste en la seleccion basada en el criterio del investigador. En ese
sentido, se utiliz6 una muestra no probabilistica dado que la demostracidn consistié en 30 litros
de agua recolectada de las dos zonas de estudio, Centro Poblado (CCPP) Anta y San Juan de
Tunan, teniendo en cuenta un punto de control y las vertientes de aguas arriba y aguas abajo de

cada CCPP, asi como la desembocadura del rio.

3.2.3 Muestreo

El plan de muestreo descrito por Carrasco (2016), es un ejemplo de muestreo no probabilistico,
enfocado en obtener informacion especifica y detallada sobre la calidad del agua en dos centros
poblados y sus alrededores. La seleccion de los puntos de muestreo se basa en criterios del
investigador para maximizar la relevancia de los datos recogidos en relacion con el objetivo del

estudio. A continuacion, se presentan los siguientes aspectos:
1. Tipo de Muestreo

En este caso, se utiliza un muestreo no probabilistico, donde las muestras no se seleccionan
al azar, sino que se eligen intencionalmente por el investigador segun criterios especificos.
Este tipo de muestreo es Util cuando se quiere obtener informacion detallada sobre ciertos

aspectos especificos y cuando no es posible o practico realizar un muestreo aleatorio.

2. Seleccidon de Muestras
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La demostracién de Carrasco (2016) consistio en recolectar 30 litros de agua de dos zonas
de estudio: Centro Poblado (CCPP) Anta y San Juan de Tunan. La seleccién de los puntos

de muestreo incluye:

e Un punto de control: Este punto sirve como referencia para comparar los resultados de
las muestras de las otras ubicaciones.

e Vertientes de aguas arriba y aguas abajo de cada CCPP: Esto permite evaluar la calidad
del agua antes y después de que pase por el centro poblado, ayudando a identificar
cualquier contaminacién o cambio en la calidad del agua debido a las actividades
humanas en la zona.

e Desembocadura del rio: Evaluar el agua en este punto ayuda a entender el impacto
acumulado de todas las actividades a lo largo del rio hasta su desembocadura.

3. Cantidad de Muestra

Se colectaron 30 litros de agua en total. Este volumen debe ser suficiente para realizar los
analisis necesarios, asegurando que haya suficiente muestra para posibles replicaciones y

diferentes tipos de analisis.
4. Puntos de Muestreo Especificos
En cada zona de estudio se consideran:

e Centro Poblado Anta
Punto de control
Vertiente aguas arriba
Vertiente aguas abajo

e San Juan de Tunan
Punto de control
Vertiente aguas arriba
Vertiente aguas abajo

5. Consideraciones para la Recoleccion
Al recolectar muestras de agua, es fundamental:

e Utilizar recipientes limpios y adecuados para evitar contaminacion de las muestras.
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e Seguir protocolos especificos de muestreo para asegurar la representatividad y la
integridad de las muestras.
e Documentar cuidadosamente las condiciones en el momento de la recoleccién,
incluyendo la fecha, hora, y las condiciones ambientales.
6. Justificacion del Muestreo No Probabilistico
e Objetivo: evaluar el impacto de los centros poblados especificos sobre la calidad del

agua en las zonas seleccionadas.

3.3 Técnicas de recoleccion de datos

3.3.1 Técnicas e instrumentos

o Técnicas: Esta investigacion presenta al método observacional, logrando identificar
diferentes resultados a partir de una serie de estudios realizados a las muestras, de tal forma que
estos se compararon para su posterior interpretacion.

o Instrumento: Ademas de los recipientes de recoleccion de muestras y del panel
fotografico, la cadena de custodia del agua fue el instrumento que se usé en la toma de

informacién y datos.

Como Instrumento, se utilizo la ficha de recoleccion de datos, segun Carrasco, (2016), es un
documento estructurado disefiado para recopilar informacién de manera sistematica y
organizada durante la realizacion de un estudio o investigacion. Este instrumento es esencial
para asegurar la consistencia y precision en la recoleccién de datos, facilitando posteriormente

el andlisis y la interpretacion de la informacion obtenida. VVéase anexo, tablal5s.
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La Tabla 2, presenta las técnicas e instrumentos aplicados en la presente investigacion:

Tabla 2

Técnicas e instrumentos utilizados por cada variable

Variable Técnicas Instrumentos
Observacion: e EPPs
Variable Independiente tomando como e Wincha
Contaminacion por referencia la o Estacas
residuos Solidos clasificacion de RR. e Cinta de sefializacion
SS segln su origen
e  Frascos esterilizados de polietileno
. e Frascos esterilizados de vidrio
Trabajo (.je e Conservadora portatil (Cooler)
laboratorio: o Refrigerante (ice pack)
Variable Dependiente tomando como .
Calidad del Agua referencia Protocolo ° Agua_ desionizada - .
de monitoreo de e Un Sistema de Posicionamiento
agua Global (GPS)

Un multiparametro
e Una cdmara de fotografia

3.3.2 Ubicacién del area de estudio

Las zonas que comprende el rio estan divididas por sectores y son Malvado, Shaura, Hoya
grande, Hoya chica, Huaricanga, San Juan de Tunan, Cerro Blanco, Lampay. En estas zonas
riberefias se encuentran monticulos de basura y residuos, a su alrededor hay miles de hectareas
de cultivos donde habitan numerosas familias, cuyo principal sustento es la agricultura y que se

ven afectadas por la posible contaminacion del agua.

El estudio estuvo enfocado en el rio Fortaleza del distrito de Paramonga. La Tabla 3 nos muestra
de manera detallada los puntos que se tomaron en cuenta para cada estacion donde se realizara

el monitoreo:
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Tabla 3
Puntos de ubicacion de las estaciones de muestreo

Coordenadas UTM-

N i wsss
Distrito Provincia Este Norte
1 RFortl Rio Fortaleza, punto de Paramonga  Barranca 212050 8857695
control o blanco.
Rio Fortaleza, aguas arriba
2 RFort2 del centro poblado Anta, Paramonga  Barranca 204678 8850362
3 Rrortg  RIOFortaleza aguasabajo oo oonoe Baanca 204017 8849103

del centro poblado Anta.
Rio Fortaleza, aguas arriba
4 RFort4 del centro poblado San Paramonga  Barranca 197526 8831232
Juan de Tunan.
Rio Fortaleza, aguas abajo
5 RFort5 del centro poblado San Paramonga  Barranca 197492 8830281
Juan de Tunan.
Rio Fortaleza,
6 RFort6 desembocadura hacia el Paramonga  Barranca 187143 8821356
oceéano Pacifico.
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3.3.3 Materiales y equipos

A continuacion, la Tabla 4 describe los materiales que seran utilizados en el desarrollo en la

presente investigacion:

Tabla 4

Materiales y Equipos

Concepto

Denominacién

Equipos

Materiales

Un multipardmetro

Un Sistema de Posicionamiento Global (GPS)
Una camara de fotografia

Un turbidimetro

Frascos esterilizados de polietileno
Frascos esterilizados de vidrio
Conservadora portatil grande (Cooler)
Refrigerante (ice pack)

Pisceta contenida con agua destilada
Guantes de Nitrilo

Preservantes Quimicos

Papel Tissue

3.4 Técnicas para el procesamiento de la informacion

Los datos obtenidos en los ambientes del laboratorio fueron procesados, luego analizados

cuantitativamente mediante el programa de software de hojas de calculo Excel, y posteriormente

se realizé la interpretacion cualitativa segin los ECA y los limites maximos permisibles (LMP),

que se encuentran en las normas actuales de estandares nacionales para la calidad ambiental

para agua (MINAM, 2017), también en la reglamentacion para la calidad deagua de uso humano
D.S. N.° 031-2010-SA vy el reglamento de residuos sélidos D.S. 001-2022-MINAM (MINAM,

2022); ademas de realizar la estadistica descriptiva, presentado la tabulacion de los valores

estadisticos en porcentajes, diagramas de barras y culminando con la interpretacion de los

mismos.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1 Cantidad de residuos sélidos en el rio Fortaleza

La masa en kilogramos de residuos solidos se muestra en la siguiente Tabla 5, y estos datos se

registraron en cada lugar de exhibicién como se muestra en el Anexo 4.

Tabla 5

Cantidad de residuos solidos en los puntos de muestreo

o Cddigo de Cantidad de residuos
N o Punto de muestreo .
estacion s6lidos (KQ)
1 RFortl Rio Fortaleza, punto de 14
control o blanco.
Rio Fortaleza, aguas arriba
2 RFort2 del centro poblado Anta. 14,3
Rio Fortaleza, aguas abajo
3 RFort3 del centro poblado Anta. 9.5
Rio Fortaleza, aguas arriba
4 RFort4 del centro poblado San 5,6
Juan de Tunan.
Rio Fortaleza, aguas abajo
5 RFort5 del centro poblado San 9,2
Juan de Tunan.
Rio Fortaleza,
6 RFort6 desembocadura hacia el 6,8

océano Pacifico.

Interpretacion

En la tabla anterior se explica que, el lugar de muestreo que contiene una mayor concentracion

de residuos solidos es el que se encontrd ubicado en el rio Fortaleza — aguas arriba del centro

poblado Anta con una concentracion de 14,3 Kg de residuos solidos, seguido del punto de

muestreo de control o blanco, en donde se registré 14 Kg de residuos solidos, luego el punto de

muestreo aguas abajo del centro poblado Anta, en el cual se registré 9,5 Kg de residuos, seguido

del punto ubicado aguas abajo del centro poblado San Juan de Tunan, donde se registré una

cantidad de 9,2 Kg de residuos sélidos, mientras que del punto ubicado en la desembocadura

hacia el océano Pacifico registrd una cantidad de residuos sélidos de 6,8 Kg vy el lugar de

muestreo ubicado aguas arriba del centro poblado San Juan de Tunan registrd 5,6 Kg de residuos

solidos.
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4.2 Cuantificar la cantidad de residuos sélidos y su influencia en la calidad fisica del
agua del rio Fortaleza, Paramonga 2022

La siguiente Tabla 6, presenta los datos obtenidos del monitoreo para los requerimientos fisicos
del agua del rio Fortaleza:

Tabla 6

Calidad fisica del agua del rio Fortaleza

Parametros Unidad Concentracion para los parametros fisicos en puntos de D.S. N° 004-
fisicos de muestreo del rio Fortaleza 2017 MINAM
medida Punto  Aguas Aguas Aguas Aguas Desemboca  Categoria4:
de arriba  abajo arriba abajo durahacia  Conservacion
control del del del del el océano del ambiente
CCPP CCPP CCPP CCPP Pacifico acuatico.
Anta Anta San San Subcategoria
Juan Juan E2: Rios
de de
Tunan  Tunan
Temperatura °C 20.5 22.0 22.9 23.7 24.3 25.8 A3
Conductividad uS/cm 1243  151.2 1424 1480 1724 274.0 1 000
Sélidos
suspendidos  Mg/L 1846 167.8 1472 1029 1185 224.1 <100
totales (SST)

Nota: A 3 indica una variacién de 3°C con respecto al promedio multianual del area.

Interpretacion

La Tabla 6 nos muestra datos obtenidos de los parametros fisicos analizados en diferentes
lugares de monitoreo y su cotejo con los ECA que se encuentran en la ultima columna,
notandose que para la conductividad eléctrica se obtiene datos menores, pero para los sélidos
suspendidos totales existe una diferencia notoria, sobre todo en el punto de muestreo nimero

seis.
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La siguiente Figura 4, proporciona un andlisis gréfico del requerimiento de temperatura fisica
en cada puesto monitoreado en comparacion con el ECA establecido por el Decreto Supremo
004-2017 MINAM (MINAM, 2017):

Comparacion de resultados de temperatura en los puntos
de monitoreo del rio Fortaleza

ECA: 24.8°C
25

22
5
0

Punto de Aguas arriba del Aguas abajo del Aguas arriba del Aguas abajo del Desembocadura
control. CCPP Anta. CCPP Anta. CCPP SanJuan CCPP SanJuan hacia el Océano
de Tunan. de Tunan. Pacifico.

Temperatura (°C)
= ]
(%] [an]

[y
[e»]

Puntos de monitoreo en el rio Fortaleza
Figura 4. Comparacion de resultados de temperatura en los puestos monitoreados del rio Fortaleza.

Interpretacion

La Figura 4 presenta que, la temperatura en la desembocadura hacia el océano Pacifico super6
lo permitido por los ECA, mientras que en el punto nimero cinco casi se encuentra en el limite
y el otro punto fue posible observar que la temperatura es adecuada o se encuentra debajo de lo
recomendado del limite permitido por los ECA dispuesto en el DS 004-2017 (MINAM, 2017).
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En la Figura 5 presenta un andlisis gréafico del parametro fisico conductividad eléctrica para los
diversos puntos monitoreados y su comparacion con el limite establecido en el ECA establecido
por el Decreto Supremo 004-2017 (MINAM, 2017) para la subcategoria rios: E2:

Comparacion de resultados de conductividad en los puntos de
monitoreo del rio Fortaleza

4 ECA: 1000 pS/cm
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" . l l
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Punto de control. Aguasarriba del Aguasabajo del Aguasarriba del Aguasabajo del Desembocadura
CCPP Anta. CCPP Anta.  CCPP SanJuan de CCPP San Juande hacia el Océano
Tunan. Tunan. Pacifico.

Puntos de monitoreo en el rio Fortaleza
Figura 5.Comparacion de resultados de conductividad en los puntos monitoreados del rio Fortaleza.

Interpretacion

En la Figura 5 se muestra que la conductividad para todos los puntos monitoreados cumple con
el limite sefialado en el ECA, mostrando valores muy por debajo de 1 000 uS/cm, y
observandose que la conductividad en el rio Fortaleza es adecuada para la Categoria establecida
por el Decreto Supremo 004-2017 MINAM (MINAM, 2017).
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La Figura 6 presenta un analisis gréafico del pardmetro fisico sélidos suspendidos totales (SST)
para los diversos puntos monitoreados en comparacion con el limite establecido por el ECA
publicado en el Decreto Supremo 004-2017 (MINAM, 2017), para la subcategoria rios E2.

Comparacion de resultados de Solidos Suspendidos Totales
en los puntos de monitoreo del rio Fortaleza
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Punto de Aguas arriba del Aguas abajo del Aguas arriba del Aguas abajo del Desembocadura
control. CCPP Anta. CCPP Anta. CCPP San Juan CCPP SanJuan hacia el Océano
de Tunan. de Tunan. Pacifico.

Puntos de monitoreo en el rio Fortaleza

Figura 6. Comparacion de resultados para los Sélidos Suspendidos Totales en los puntos de monitoreo

del rio Fortaleza.

Interpretacion

La Figura 6 presenta que, el requerimiento fisico para los SST en todos los puestos monitoreados
supera el limite establecido en el ECA publicado en el DS 004-2017 (MINAM, 2017),

presentando inclusive en el punto nimero seis mas del 200% de los permitido en los ECA

En cumplimiento al primer objetivo especifico, determinar la cantidad de residuos Sélidos y su
influencia en la calidad fisica del agua del rio Fortaleza, Paramonga, realizandose la prueba de
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normalidad de Shapiro — Wilk debido a que se trabajo con un volumen de 30 L de agua, también

se considerd un nivel de confianza del 95 %, considerando las siguientes hipotesis:

e Ha: Los datos no presentan una distribucién normal

e Ho: Los datos presentan una distribucion normal
Aplicando lo siguiente:

e Sip>0.05, aceptamos la hipotesis nula y rechazamos la hipétesis alterna

e Sip<0.05, rechazamos la hip6tesis nula yaceptamos la hipotesis alterna

A continuacion, la siguiente Tabla 7, presenta los resultados de la prueba de normalidad:

Tabla 7
Prueba de normalidad Shapiro — Wilk
Shapiro-Wilk
Estadistico gl p
Cantidig I?((jorsesiduos 0.853 18 0.040
Calidad fisica del agua 0.817 18 0.015

del rio Fortaleza

Interpretacion
La Tabla 7 da cuenta que el valor p es < a 0.05, por consiguiente, se aceptd la hipotesis alterna

y se determind que los datos no presentan una distribucion normal.

Luego aplicamos el estadistico para datos no paramétrica de coeficiente de correlacion de rangos

de Spearman, para lo cual se considero la siguiente hipotesis:

e Ho: p =0, No existe correlacion

e Ha: p #0, Si existe correlacion

Se aplicd lo siguiente:

e Sip<0.05, aceptamos la Ha y rechazamos la Ho

e Sip>=0.05, rechazamos la Ha y aceptamos la Ho
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La siguiente Tabla 8 muestra la correlacion de Spearman entre la cantidad de residuos sélidos

presentes y la calidad fisica del rio Fortaleza:

Tabla 8
Correlacion de Spearman de la cantidad de residuos solidos y la calidad fisica del rio
Fortaleza
P P N
Cantidad de residuos solidos — Calidad fisica del - 0.283 0.373 18

rio Fortaleza

Interpretacion

La Tabla 8 da cuenta que el valor p es 0.373 > a 0.05, por consiguiente, se acepta la hipotesis
nula.

El analisis para los resultados que se obtuvieron luego de aplicar es estadistico, permitieron
determinar que, no existe influencia de la cantidad de desperdicios solidos en la calidad fisica

del rio Fortaleza.
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4.3 Cuantificar la cantidad de residuos Solidos y su influencia en la calidad quimica del
agua del rio Fortaleza, Paramonga 2022

La siguiente Tabla 9 nos muestra resultados del monitoreo para los requerimientos quimicos en

el agua del rio Fortaleza:

Tabla 9

Concentracién de parametros quimicos en puestos monitoreados del rio Fortaleza

Concentracion de parametros quimicos en puntos de muestreo

del rio Fortaleza D.S. N° 004-
Aguas  Aguas 2017 MINAM
: arriba  abajo Categoria 4:
Paradmetros Unégad Punto aArgrLiJg; ,ggggos del del Desemboca  Conservacion
quimicos medida de del deJI CCPP CCPP durahacia  del ambiente
control CCPP  CCPP San San el océano acuatico.
Anta Anta Juan Juan Pacifico Subcategoria
de de E2: Rios
Tunan Tunan
Aceltesy L <050 <050 <050 <050 <050 <050 5.0
grasas
pH Ug‘;d' 787 760 784 780  7.80 7.81 6.529.0
Oxigeno O 849 809 838 842 810 8.16 >5
Disuelto mg/L
Demanda
bioquimica ) 2900 <200 <200 <200 <200 <200 10
de Oxigeno
(DBOs)
FOSTOrO oyl 0239 0474 0447 0107 0123 0191 0.05
total (P)
Nitrégeno NH.
total + <100 <100 <100 <100 <100 <1.00 *x
(NTK) -N
mg/L

Nota: ** significa que el pardmetro no aplica para esta Subcategoria.

Interpretacion

La Tabla 9 muestra lo obtenido para los parametros quimicos: aceites y grasas, pH, oxigeno
disuelto, DBOs, P, y NTK analizados en los distintos puestos monitoreados, los cuales fueron
contrastados con los ECA establecido por el DS 004-2017 (MINAM, 2017) para la subcategoria
rios de la costa: E2. Observandose que el Fosforo es el parametro que sobrepasa el limite de los
ECA.
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A continuacion, la Figura 7 presenta un analisis gréafico de la concentracion del pardmetro
quimico de aceites y grasas en los diversos puestos monitoreados en comparacion con el limite
predeterminado por el ECA establecido por el DS 004-2017 (MINAM, 2017) para la

subcategoria rios de la costa: E2.

Comparacion de resultados de aceites y grasas en los puntos
4 de monitoreo del rio Fortaleza
ECA: 5mg/L

o
tn

[W§)

(=]

Aceites y grasas (mg/L)
[ e
(9] (9]

[y

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
L. H B []
0 >
Punto de control. Aguasarriba del Aguasabajo del Aguasarriba del Aguasabajo del Desembocadura
CCPP Anta. CCPP Anta.  CCPP San Juan de CCPP San Juan de hacia el Océano
Tunan. Tunan. Pacifico.

Puntos de monitoreo en el rio Fortaleza

Figura 7. Comparacion de valores de aceites y grasas en los puestos monitoreados del rio Fortaleza.

Interpretacion

La Figura 7 presenta que, el pardmetro quimico en los diversos puestos monitoreados cumple
con el limite establecido por el ECA, presentando valores por debajo de los 5 mg/L,
comprendiendo que la cantidad de aceites y grasas en el rio Fortaleza cumple con el ECA
instituido por el Decreto Supremo 004-2017 (MINAM, 2017) para la subcategoria rios de la

costa: E2.
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La Figura 8 presenta la concentracion del parametro quimico de pH en los diversos puntos
monitoreados, ademéas de mostrar la comparacion con el rango limite predeterminado por el
ECA establecido por el DS 004-2017 (MINAM, 2017) para la subcategoria rios de la costa: E2.

Comparacion de resultados de pH en los puntos de monitoreo
del rio Fortaleza
ECA: 6.5a 9.0

0o
]
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7.84 7.8 7.8 7.81
| I I I I
5

Punto de control. Aguasarriba del Aguasabajo del Aguasarriba del Aguasabajo del Desembocadura
CCPP Anta. CCPP Anta.  CCPP San Juan de CCPP SanJuande hacia el Océano
Tunan. Tunan. Pacifico.
Puntos de monitoreo en el rio Fortaleza
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Figura 8. Comparacion de resultados de pH en los puestos monitoreados del rio Fortaleza.

Interpretacion

La Figura 8, muestra que el parametro de pH en todos los puestos monitoreados cumple con el
rango establecido por el ECA, presentando valores entre 6,5 a 9,0, comprendiendo que la
concentracion de pH en el rio Fortaleza cumple con el ECA establecido por el DS 004-2017
(MINAM, 2017) para la subcategoria rios de la costa: E2.

48



La Figura 9 presenta la centralizacion del parametro quimico de O> disuelto en los diversos
puestos monitoreados, ademas de mostrar la comparacion con el limite establecido por el ECA
establecido por el DS 004-2017 (MINAM, 2017) para la subcategoria rios de la costa: E2.

Figura 9. Comparacion de resultados de oxigeno disuelto en los puestos monitoreados del rio Fortaleza.

Comparacion de resultados de Oxigeno disuelto en los
puntos de monitoreo del rio Fortaleza
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Punto de Aguas arriba del Aguasabajo del Aguas arriba del Aguas abajo del Desembocadura
control. CCPP Anta. CCPP Anta. CCPP SanJuan CCPP SanJuan hacia el Océano
de Tunan. de Tunan. Pacifico.

Oxigeno disuelto (02 mg/L)

v

Puntos de monitoreo en el rio Fortaleza

Interpretacion

La Figura 9 demuestra que, el requerimiento de O disuelto en todos los puestos monitoreados
cumple con el limite permitido por el ECA, presentando datos altos de 5 mg/L, demostrando
que el contenido de oxigeno (O2) disuelto en el rio Fortaleza cumple con el ECA establecido
por el DS 004-2017 (MINAM, 2017) para la subcategoria rios de la costa: E2.
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La Figura 10 presenta la concentracion del requerimiento de DBOs en los diversos puestos
monitoreados, ademas de mostrar la comparacion con el limite predeterminado por el ECA
establecido por el DS 004-2017 (MINAM, 2017) para la subcategoria rios de la costa: E2.

Comparacion de resultados de Demanda bioquimica de
Oxigeno en los puntos de monitoreo del rio Fortaleza

A .
10 ECA: 10 mg/L

Demanda bioquimica de Oxigeno (mg/L)

2 2 2 2 2 2
1 >
Punto de Aguas arriba del Aguas abajo del Aguas arriba del Aguas abajo del Desembocadura

control. CCPP Anta. CCPP Anta. CCPP SanJuan CCPP SanlJuan hacia el Océano
de Tunan. de Tunan. Pacifico.

Puntos de monitoreo en el rio Fortaleza

Figura 10. Comparacion de resultados de DBOS5 en los puestos monitoreados del rio Fortaleza.

Interpretacion

La FiguralO evidencia que, el pardmetro de DBOs en todos los puestos monitoreados cumple
con el limite establecido por el ECA, presentando datos altos a 5 mg/L, demostrando que la
centralizacion del O disuelto en el rio Fortaleza cumple con el ECA establecido por el DS 004-
2017 (MINAM, 2017) para la subcategoria rios de la costa: E2.
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La Figurall presenta la concentracion del requerimiento de fosforo total en los diversos puestos
monitoreados, ademas de mostrar la comparacion con el limite predeterminado por el ECA
establecido por el DS 004-2017 (MINAM, 2017) para la subcategoria rios de la costa: E2.

Comparacion de resultados de Fosforo total en los puntos
de monitoreo del rio Fortaleza

0.3 4
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0.191
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Punto de Aguas arriba del Aguas abajo del Aguasarriba del Aguas abajo del Desembocadura
control. CCPP Anta. CCPP Anta. CCPP SanJuan CCPP SanJuan hacia el Océano
de Tunan. de Tunan. Pacifico.
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Puntos de monitoreo en el rio Fortaleza

Figura 11. Comparacion de resultados de fosforo total en los puestos monitoreados del rio Fortaleza.

Interpretacion
La Figura 11 muestra que, el requerimiento de fésforo total en todos los puestos monitoreados
supera el limite permitido por el ECA, presentando datos altos a 0.05 P mg/L, demostrando que

la concentracion de fésforo total en el rio Fortaleza no cumple con el ECA establecido por el
DS 004-2017 (MINAM, 2017) para la subcategoria rios de la costa: E2.

En cumplimiento del segundo objetivo especifico, determinar la cantidad de los desechos

solidos y su influencia en la calidad quimica de las aguas del rio Fortaleza, Paramonga, se realiz
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el contraste de normalidad de Shapiro — Wilk, pues trabajamos con un volumen de muestra de
30 L de agua, para esta prueba se consider6 un nivel de confianza del 95 %, considerando las

siguientes hipotesis:

e Ha: Los datos no presentan una distribucion normal

e Ho: Los datos presentan una distribucion normal
Aplicando lo siguiente:

e Sip>0.05, aceptamos la hipotesis nula y rechazamos la hipotesis alterna

e Sip<0.05, rechazamos la hipdtesis nula y aceptamos la hipotesis alterna

A continuacion, la siguiente Tabla 10, presenta los resultados de la prueba de normalidad:

Tabla 10
Prueba de normalidad Shapiro - Wilk
Shapiro-Wilk
Estadistico Gl P
Cantldaql (_1e residuos 0.835 36 0.000
s6lidos
Calidad quimica del agua 0.730 36 0.000

del rio Fortaleza

Interpretacion
La Tabla 10, exhibe el valor p es 0.0 < a 0.05, por consiguiente, se aceptd la hipotesis alterna, y

se determind que los datos no presentan una distribucion normal.

Se procedié a utilizar el estadistico para datos no paramétricoos de coeficiente de correlacion

de rangos de Spearman, para lo cual se considero la siguiente hipotesis:

e Ho: p =0, No existe correlacion

e Ha: p #0, Si existe correlacion

Se aplicé lo siguiente:

e Sip<0.05, aceptamos la Ha y rechazamos la Ho

e Sip>=0.05, rechazamos la Ha y aceptamos la Ho
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Lasiguiente Tabla 11, muestra la correlacion de Spearman de la cantidad de desperdicios solidos

y la calidad quimica del rio Fortaleza:

Tabla 11
Correlacion de Spearman de la cantidad de desperdicios solidos y la calidad quimica del rio
Fortaleza
P P N
Cantidad de residuos solidos — Calidad quimica
del rio Fortaleza 0.009 0.960 36

Interpretacion
La Tabla 11, exhibe el valor p de 0.960 > a 0.05, por consiguiente, se acepta la hipétesis nula.
El analisis de datos recolectados en el presente estudio nos determina que, la cantidad de

desechos solidos no influye en la calidad quimica del agua del rio Fortaleza.

4.4  Estimar la cantidad de residuos sélidos y su influencia en la calidad microbioldgica

del agua del rio Fortaleza, Paramonga 2022
La siguiente Tabla 12, presenta los valores del monitoreo de requerimientos microbioldgicos en
el recurso hidrico del rio Fortaleza:

Tabla 12
Concentracién de requerimientos microbioldgicos en puestos monitoreados del rio Fortaleza

Concentracion de parametros microbiolégicos en puntos de

. D.S. N° 004-
muestreo del rio Fortaleza 2017 MINAM
. Aguas Aguas Categoria 4:
Parametros Unidad Agl.JaS Agu_as arriba abajo Desemboca-  Conservacion
fisicos de_ Punto de arriba abajo del del dura haciael del ambiente
medida del del CCPP CCPP . o
control océano acuatico.
CCPP CCPP San San P .
Pacifico. Subcategoria
Anta Anta Juande Juande s
E2: Rios
Tunan Tunan
Coliformes NMP/
100 3300 3300 7 900 2 300 1700 2 300 2 000
fecales mL

Interpretacion
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Los datos obtenidos del analisis microbioldgico de coliformes fecales de acuerdo con la toma
de muestras de los distintos puestos monitoreados se muestran en la Tabla 12, se compararon
con el ECA establecido por el DS 004-2017 (MINAM, 2017) para la subcategoria rios de la

costa: E2.

La Figura 12 presenta la concentracion del requerimiento de coliformes fecales en los diversos
puestos monitoreados, ademas de mostrar la comparacion con el limite predeterminado por el
ECA establecido por el DS 004-2017 (MINAM, 2017) para la subcategoria rios de la costa: E2.

Comparacion de resultados de Coliformes fecales en los
A puntos de monitoreo del rio Fortaleza
8000
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E 000 NMP/100mL
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Punto de Aguas arriba del Aguasabajo del Aguas arriba del Aguas abajo del Desembocadura
control. CCPP Anta. CCPP Anta. CCPP San Juan CCPP San Juan hacia el Océano
de Tunan. de Tunan. Pacifico.

:

Coliformes fecales (NMP/100mL)

Puntos de monitoreo en el rio Fortaleza

Figura 12. Comparacion de resultados de coliformes fecales en los puestos monitoreados del rio
Fortaleza.

Interpretacion
La Figura 12 explica que, el requerimiento de coliformes fecales en los puntos monitoreados en

el rio Fortaleza supera el limite establecido por el ECA, presentando valores mayores a 2 000
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NMP/100mL, demostrando que no cumple con el ECA establecido por el DS 004-2017
(MINAM, 2017) para la subcategoria rios de la costa: E2.

En cumplimiento del segundo objetivo especifico, determinar la cantidad de desechos sélidos y
su influencia en la cualidad microbioldgica del agua del rio Fortaleza, Paramonga, se aplico el
contraste de normalidad de Shapiro — Wilk debido a que se trabaj6 con un volumen de 30 L de
agua, para esta prueba se considerd un nivel de confianza del 95 %, considerando las siguientes

hipotesis:

e Ha: Los datos no presentan una distribucion normal

e Ho: Los datos presentan una distribucion normal
Aplicando lo siguiente:

e Sip>0.05, aceptamos la hipotesis nula y rechazamos la hipotesis alterna

e Sip<0.05, rechazamos la hipétesis nula y aceptamos la hipétesis alterna

A continuacion, la siguiente Tabla 13, presenta los resultados de la prueba de normalidad:

Tabla 13
Prueba de normalidad Shapiro - Wilk
Shapiro-Wilk
Estadistico gl p
Cantidad de residuos solidos 0.899 6 0.037
Cualidad microbiologica de 0.742 6 0.031

las muestras

Interpretacion
La Tabla 13 demuestra que el valor p es < a 0.05, por consiguiente, se aceptd la hipbtesis alterna,

y se determind que los datos no presentan una distribucion normal.

Se procedio a utilizar el estadistico para datos no paramétricos de coeficiente de correlacion de

rangos de Spearman, para lo cual se considero la siguiente hipétesis:

e Ho: p =0, No existe correlacion.

e Ha: p #0, Si existe correlacion

Se aplico lo siguiente:
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e Sip<0.05, aceptamos la hipoétesis alterna y rechazamos la hipétesis nula

e Sip>=0.05, rechazamos la hipotesis alterna y aceptamos la hipétesis nula

Lasiguiente Tabla 14, muestra la correlacion de Spearman de la cantidad de desperdicios solidos

y la cualidad microbioldgica del rio Fortaleza:

Tabla 14
Correlacion de Spearman de la cantidad de desperdicios sélidos y la calidad microbioldgica

del rio Fortaleza

p p N

Cantidad de residuos sélidos — Calidad
microbioldgica del rio Fortaleza 0.164 0.756 6

Interpretacion

En la Tabla 14 se muestra el valor p, el cual es > a 0.05 por consiguiente, aceptamos la hipotesis
nula. La cantidad de residuos sélidos afecta la calidad microbioldgica de las vertientes del rio

Fortaleza, segun el andlisis de los datos recogidos para este estudio.
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CAPITULO V. DISCUSION

Se pudo determinar que no presenta una vinculacion significativa entre la cantidad de los
residuos sélidos y la cualidad fisica del rio Fortaleza, segun el resultado obtenido de acuerdo
con el primer objetivo especifico. En los registros tomados, se evidencid que el parametro de la
temperatura en la desembocadura al océano Pacifico supera el estdndar establecido,
coincidiendo con el estudio realizado por Mulato (2021), quien concluyé que existe
contaminacion del agua por residuos sélidos, debido a que se identificé que los parametros

fisicos sobrepasan los ECA para el Agua.

El hallazgo, que la cantidad de desechos solidos no influye en la calidad fisico-quimica de las
muestras del rio Fortaleza puede interpretarse como resultado del segundo objetivo especifico y
evidencia que el parametro de fosforo total estuvo por encima del nivel aceptable, coincidiendo
con el estudio realizado por Bueno (2021), quien concluye, que los datos obtenidos de los
analisis en el laboratorio en comparacién con los LMP indican que los datos superan los valores
establecidos en los ECA. Asi mismo, Mulato (2021), concluyd que existe contaminacién del
agua debido a residuos sélidos, debido a que se identificO que los parametros quimicos
sobrepasan los ECA para Agua.

Se confirma que la cantidad de desechos sélidos no influye en la calidad microbioldgica de las
aguas del Rio Fortaleza, fue posible observar que el parametro de heces coliformes superé el
estandar establecido en todos los sitios de monitoreo, lo que se correlaciona con el estudio de
Mulato (2021), quien concluy6 que se evidencia una alta contaminacién del recurso hidrico en
las inmediaciones del lugar que se utilizaba como botadero, denominado botadero de Pampa
chacra, excediendo los ECA y considerando esta vertiente como toxico y por ende se debe

limitar su consumo en todo el entorno.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 Conclusiones

Primero: En el primer objetivo especifico se pide determinar el contenido de desechos sélidos
y su influencia en la calidad fisica del agua del rio Fortaleza, Paramonga 2022. Concluyéndose
que, la cantidad de los desechos solidos determinada para los seis puntos de monitoreo influyen
en la calidad fisica del agua del rio Fortaleza, es por ello que, el pardmetro de temperatura supera
el ECA instituido por el Decreto Supremo 004-2017 (MINAM, 2017) para la subcategoria rios:
E2. Por ultimo, pero no menos importante, el Ministerio del Medio Ambiente (2021) establece
que cuando los desechos sdlidos se descomponen, se producen sustancias gaseosas como el
metano y el anhidrido carbonico. Estas sustancias potencian el efecto invernadero, que esta

directamente relacionado con la temperatura.

Segundo: En cuanto al segundo objetivo especifico: Cuantificar la cantidad de residuos Sélidos
y su influencia en la calidad quimica del agua del rio Fortaleza, Paramonga 2022. Se concluye
que, la cantidad de desechos sélidos determinada en los seis puntos de monitoreo es suficiente
para influir en la calidad quimica del agua del rio Fortaleza, sin embargo, el parametro de fésforo
total supera el ECA instituido por el Decreto Supremo 004-2017 (MINAM, 2017) para la
subcategoria rios: E2. Segun Benavides et al. (2021), los residuos organicos en los residuos
solidos se incrustan en el ciclo del agua y afectan los niveles de fosforo presentes, lo que

restringe el uso agricola. Esto da como resultado que se encuentre fosforo en el agua.

Tercero: Para el tercer objetivo especifico: Calcular la cantidad de desechos soélidos y su
impacto en la calidad microbiol6gica del agua del rio Fortaleza en Paramonga 2022. Como
resultado, el contenido de coliformes fecales supera el limite establecido por los ECA instituidos
por el Decreto Supremo 004-2017 (MINAM, 2017). Esto se debe a que la cantidad de desechos
solidos determinada en los seis puntos de monitoreo afecta la calidad microbiol6gica del agua
del rio Fortaleza. Subcategoria E2: Rios. Pino et al. (2021) afirman que estos se pueden
encontrar en los érganos internos de los mamiferos, por lo que contaminan los recursos hidricos

correspondientes.
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Cuarto: En los resultados del estudio sobre el nivel de contaminacion por residuos sélidos y su
efecto en la calidad del agua del rio Fortaleza, Paramonga - 2022, se determind que no hay una
vinculacion significativa entre la cantidad de residuos sélidos y la calidad fisica del agua, a pesar
de que la temperatura en la desembocadura al océano Pacifico supera los estandares
establecidos, coincidiendo con estudios previos. No obstante, los residuos solidos no influyen
en la calidad fisico-quimica general, aunque se observé que el fésforo total estuvo por encima
del nivel aceptable, corroborando otros estudios que muestran que los parametros quimicos
sobrepasan los estandares ambientales de calidad (ECA) para el agua. Asimismo, se confirmo
que los desechos solidos no afectan la calidad microbiolégica del rio; sin embargo, los niveles
de coliformes fecales superaron los estandares en todos los sitios de monitoreo, evidenciando
una alta contaminacién microbioldgica vinculada a antiguos botaderos como Pampa chacra,
excediendo los ECA y limitando su consumo. Por ende, el nivel de contaminacion por residuos
solidos se clasifica como alto, con efectos significativos en los parametros quimicos y

microbioldgicos del agua.
6.2 Recomendaciones

Primero: Se recomienda realizar monitoreos en diversas épocas: estiaje y avenida, a fin de
determinar la calidad fisica, quimica y microbiologica del agua del rio Fortaleza y asi poder

compararlos a fin de encontrar variaciones significativas.

Segundo: Se recomienda determinar otras fuentes de contaminacion del cuerpo de agua del rio
Fortaleza, muy aparte de los residuos solidos, a fin de poder sustentar cientificamente y basados
en datos encontrados, de como la concentracion de parametros fisicoquimicos y microbioldgicos

superan los ECA para el agua del rio.

Tercero: Se recomienda gue, en proximos estudios se considere el analisis de otros parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos, para asi conseguir informacion mas completa y poder realizar

nuevas conclusiones de las caracteristicas éptimas de las aguas del rio Fortaleza.

Cuarto: Se recomienda implementar un programa integral de gestion de residuos sélidos que
incluya la limpieza regular de las riberas y cauces del rio Fortaleza, junto con campafas de

educacion ambiental para las comunidades locales sobre la adecuada disposicion de residuos.
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Adicionalmente, se deben establecer sistemas de monitoreo continuo para los pardmetros
fisicos, quimicos y microbioldgicos del agua, y desarrollar medidas especificas para controlar y
reducir la contaminacion por fosforo y coliformes fecales, como mejorar las infraestructuras de
saneamiento y gestionar adecuadamente los antiguos botaderos, especialmente el de Pampa

chacra, para evitar la lixiviacion de contaminantes al rio
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Ficha de recoleccion de datos de cantidad de residuos solidos

Tabla 15
Ficha de recoleccién de datos de cantidad de residuos sélidos

NOMBRE DEL
ESPECIALISTA

HORA

FECHA

TIPO DE RESIDUO

CARACTERISTICAS
DEL RESIDUO (kg)

COORDENADAS

NUMERO DE AREA
INFLUIDA (m?)

FOTOGRAFIAS

Nota: Elaboracion propia



Cadena de custodia de monitoreo de agua

Tabla 16

Cadena de custodia de agua

Cadena de Custodia

[} Campo excusiva para el laboratoria
[3) P= Plastico; VoWidrio; EJEstérl

(2} AS (Agua Superfid
(4} Ver lista de parame

o5 del Demebo Supreso N 0 5201 S-AIMAM "Es

Codigo Numero de Custodia: Solicitante: 517 Firma:

Institucion: Direccidn: | Distrito: Provincia: Dpta

Telefona | FAX: Responsable dell muestrao: Firma: Urgencia: J Rsegular LU Ala
. H® de Fragerves4n Pardmetros Fisice - Quimicos [4) Parametros Bicldgicos i4)
-l o = anvases =T ] — g - - - @
o 2 £ g | = | porpunte S|l |EIE|B B - £1E = =2 =
o | E = E ‘E de F = ! 2 E —_ = T EE - % S = g
= 2 = z 2 | muestrea - g2 =12]1E HE & ’:’.‘E El:=|2]|E|E £
o = = E = F3 Slw |2|5]= w| = e . |E|ES Ele B E H
=4 g - = | 8 ] HEER R EREIAEERE HEE R EEE ElE|E - ]
] £ 2 = | 2|ElalélzlB Bl IS el lelele | EIZE|EIElEIZ EEIS 2|2 2S5 |65 1 A ELE
] & - 2 | S|™EEzIg sz Sl ElE =B S 2=l SEIE I BiEE S lE B 5 = |22 e BB E

Entregado: Recibido:
MNombre v apellidos A Insitucionempnnsa Nombre y apeiidos Finma 1N ST EITipNe 5.8 Hecha Hora
Condicidn y temperatura de Begada de las muesiras: Comentarios:

AM (Agua de Marl AR (Agua Resdual); BY (BlancoViajena); BC (Blanca de Campe);BE (Blirnco de Equipe):BE (Sedimenlos) LD [Lodas), SUI(S

dares Nacionales de Calidad Ambmntal para Agua®™ ¥ clros que se requisra para irvestigacian,
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Matriz de consistencia

Tabla 17
Matriz de consistencia
Problema Objetivos Hipdtesis Variables Metodologia
Problema general Obijetivo general Hipétesis general POBLACION
¢Como influye el nivel de Determinar la cantidad de El nivel de contaminacion por Aguas del rio Fortaleza
contaminacion por residuos residuos sélidos y su influencia residuos  sélidos  influird
- / . . Sl MUESTRA
solidos en la calidad del agua en la calidad del agua del rio significativamente sobre la 6 muestras en puntos diferentes del rio
del rio Fortaleza, Paramonga Fortaleza, Paramonga 2022 calidad del agua del rio Igortaleza

20227

Fortaleza, Paramonga 2022

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificas

¢Cuénto influye el nivel de
contaminacion por desechos
solidos en la calidad fisica
del agua del rio Fortaleza,
Paramonga 2022?

¢(Cudl es el grado de
influencia en el nivel de
contaminacion por desechos
solidos en la calidad quimica
del agua del rio Fortaleza,
Paramonga 2022?

¢Hasta qué punto afecta el
nivel de contaminacion por
desechos sélidos en la
calidad microbiologica del
agua del rio Fortaleza,
Paramonga 20227

Determinar la cantidad de
desechos sélidos y su influencia
en la calidad fisica del agua del
rio Fortaleza, Paramonga 2022.

Cuantificar la cantidad de
desechos sdlidos y su influencia
en la calidad quimica del agua
del rio Fortaleza, Paramonga
2022.

Estimar la cantidad de desechos
solidos y su influencia en la
calidad microbiolégica del agua
del rio Fortaleza, Paramonga
2022.

El nivel de contaminacion por
desechos  sélidos  influye
significativamente en la
calidad fisica del agua del rio
Fortaleza, Paramonga 2022

El nivel de contaminacion por
desechos  sélidos  incide
significativamente en la
calidad quimica del agua del
rio Fortaleza, Paramonga 2022.

El nivel de contaminacion por
desechos solidos afecta
significativamente en la
calidad microbioldgica del
agua del rio Fortaleza,
Paramonga 2022

TIPO DE INVESTIGACION
Variable Independiente Aplicada
NIVEL DE INVESTIGACION

Contaminacion por Correlacional y Explicativo

Residuos Sélidos

METODO DE INVESTIGACION
Descriptivo- Cientifico

DISENO DE INVESTIGACION

Variable dependiente Observacional con pre y posprueba

Calidad del Agua TECNICAS

Recoleccidon de datos, Observacion

INSTRUMENTOS
Ficha técnica
Cadena de custodia
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Recoleccién de datos de cantidad de residuos sélidos en el rio Fortaleza

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE CANTIDAD DE RESIDUO SOLIDO

Ange?\ Udnessa P&d(lla Beldran

NOMBRE DEL
ESPECIALISTA Dennis Romeo Susauber Reloerdo
HORA 09: 50
FECHA 26 Jo2 /2023
TIPO DE RESIDUO | 7,507/, 0
CARACTERISTICAS | 7/esticos (Skq)  Aols25 de vn Solo pso (26cq)
DEL RESIDUO (kg) | L2435 (3 kq)
COORDENADAS E: 212050 N: 8BS ETS
NUMERO DE AREA 2
INFLUIDA ( m?) 10 m
FOTOGRAFIA

Figura 13. Recoleccion de datos de cantidad de residuos en punto de control del rio Fortaleza
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE CANTIDAD DE RESIDUO SOLIDO

Angela Uanessa Padilia Bel +ran

NOMBRE DEL
ESPECIALISTA | Dennis Romeo Susaambac Redueto
HORA 10:4S
FECHA 26/02 J2023
TIPO DE RESIDUO | TInorganico
CARACTERISTICAS | Bofellos ploshds (k)  Carfones (1kq)
DEL RESIDUO (kg) | /»/as, Jacres (43 ko)
COORDENADAS | £ opyi3g N 5350362
NUMERO DE AREA 5
INFLUIDA (m?) | 12 m
FOTOGRAFIA

Figura 14. Recoleccion de datos de cantidad de residuos sélidos en el rio Fortaleza, aguas arriba

del CCPP Anta.
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE CANTIDAD DE RESIDUO SOLIDO

NOMBREDEL | Pngela vanessa Padiliz Beldan
ESPECIALISTA | Denais Romeo Susambar Reluerto
oA H:HO
FECHA 26 oz | 2023
TIPODERESIDUO | 7005 nico
CARACTERISTICAS | Bolses plashcas (5kg)  Fams (265)
DEL RESIDUO (Kg) | 3okitas Plasheas (Bkg) Pokily Vidwo (3ks)
NUMERO DE AREA .
INFLUIDA ( m?) Sm
FOTOGRAFIA

.pm R o
3 W s 7 e 29\'._1.
; e WA -
y iy — e, B
g EP N B w- A |
Y ol 2
W LS . 2

Figura 15. Recoleccion de datos de cantidad de residuos sélidos en el rio Fortaleza, aguas abajo del

CCPP Anta
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE CANTIDAD DE RESIDUO SOLIDO

NOMBREDEL | Angela vaness2 Padilla Bel tran
ESPECIALISTA | Deanis Romeo Susanibar Reluecto

HORA 12-20

FECHA 26 /02 J2023

TIPO DE RESIDUO Ino(sa'mw

CARACTERISTICAS | Bokilas Plashcas (2,6 k) Lotas (2 &q)
DEL RESIDUO (kg) Bolsas de un solo 450 ('pj)

COORDENADAS | £. 493526 N 8¥31232

NUMERO DE AREA .
INFLUIDA ( m?) 1 m

Figura 16. Recoleccion de datos de cantidad de residuos sélidos en el rio Fortaleza, aguas arriba
del CCP San Juan de Tunan
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE CANTIDAD DE RESIDUO SOLIDO

NOMBREDEL |PAngela Vanessa Padilly [Beltan
ESPECIALISTA Denpy Romeo Susanibar Qeluu'k)
HORA 13108
FECHA 26 Jo2 /2023
CARACTERISTICAS | Boktles plasheas (3kg) Tawos, lolas (2/¥ky)
DEL RESIDUO (kg) | ge/sas (lkg) Vidwo (24 k,g)
COORDENADAS | E: 193492  N:% ¥302¢|
NUMERO DE AREA 2
INFLUIDA (m?) | &m
FOTOGRAFIA

Figura 17. Recoleccion de datos de cantidad de residuos sélidos en el rio Fortaleza, aguas abajo del

CCPP San Juan de Tunan
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE CANTIDAD DE RESIDUO SOLIDO

NOMBREDEL | Angela Uanes2  Dalila  Beltrain
ESPECIALISTA Dennis Romeo  Susanibays chwv"'o
HORA 1430
FECHA 26 /o2 (2023
TIPO DE RESIDUO | Trocqainico
CARACTERISTICAS | Botllos de ploshe (2,61q) Bokitas udnio (32
DEL RESIDUO (kg) R2olsas de v Solo w0 (1 "Q)
COORDENADAS (£ 0443 143 N: 8821356
NUMERO DE AREA 5
INFLUIDA (m?) | &m
FOTOGRAFIA

Figura 18. Recoleccion de datos de cantidad de residuos solidos en el rio Fortaleza, desembocadura

hacia el océano Pacifico
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iura 20. Estaciéne oitoeo as arriba del P Anta
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Figura 22. Estacion de monitoreo aguas arriba del CP San juan de Tunan
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Figura 23. Estacion de monitoreo aguas abajo del CP San Juan de Tunan

s - e

Figura 24. Estacion de monitoreo desembocadura hacia el océano Pacifico
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Informes de laboratorio de andlisis de parametros fisicoquimicos y microbioldgicos

LABORATORIO DE ENSAYO
O FOR T s ACREDITADO POR EL =

? ACREDITADO POR EL ORGANISMO
Eﬂg INTERNATIONAL ACCREDITATION ORGANISMO DE
e SERVICE, INC. - |1AS

ACREDITACION INACAL-DA
CONREGISTROTL-823 ALCREDTED  cON REGISTRO N° LE - 047

Registro N* LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 171201-2023
CON VALOR OFICIAL

RAZON SOCIAL : DENNIS AOMED SUSANIBAR AETUERTO

DOMICILID LEGAL + CALLE 24 DE OCTUBAE 1-4 - HLALMAY - LIMA - HUALIRS

SOLICITADO POR : DEMNIS ROMED SUSANIBAR RETUERTO

REFEREMCLA : MIVEL DE CONTAMINACION BOS RESIDUOS SOLIDGS ¥ SU EFECTO BN LA CALIDAD DE
AGUA DEL RID FORTALEZS

PROCEDENCIA : IO FORTALEZA - PARAMONGA - LIMA

FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRAS 1 2023-02-27

FECHA(S) DE ANALTSIS T 202%-02-27 AL M23-03-04

FECHA(S) DE MUESTRED + 2023-02-26

MUESTREADO POR : SERVICIOS ANALETICDS GENERALES Sa.C. M

1. METODOLOGEA DE ENSAYD:

Ensayo Meétodo Lc Unidades
ASTM D#ETE ~ 17, Standard Test Method for Total Ol and
0l and Grease Grease (TOG) and Total Petroleum Mydrocarbons (TPH} In &850
Aceies y grarses Water and Wastewater with Soheent Extractian wsing Mid-1R = et
Laser Spectroseopy.
: ) SMEWW-APHA-AWWA-WEF - Fart 8210 8, 25rd Ed. 2017 . e
Pemanda Bloguimic.de ulgen (DA0:) BSiochernical Gaygen Demand (8O0} 5-Day BOD Test. o0 mafL
- - EMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 45009 E, 23rd Ed 2007,
¥ . 2 5
Fosforo Total o fésfora (P Fhaspha b Acid Muthd. 0.013 P mgfi
; % i it 3 ] ¥
[ Y ) SMEWW-APHA-SWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23rd Bd. 2013, i lien frasem

pH Value. Electrometnc Method.

SMEWYY-AFHA-AWWA-WEF Fart 2550 B, 23nd Ed. 2017

v ks 3 a
et (mediche w campo) Temperature. Laboratory and Fimid Methods c

: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Fart 2510 8] 23rd £d. 2817
Conductivided (medicion en campa) Surtivity, Labaratoey Methed pSfom

SMEWW-APHE-SWWA-WEF Part 45000 &, 23nd Bd. 2017, e

Owigeno Disueite OO {medicién en campe) Cxygen (Dissolved). Mambrane Electrode Hethod. o5 O mgfL

5 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-N.-B, 23rd Ed. 2017, *
e 0N Hitrogen (Grganic). Macra-Kjeldahl Methad. i Wik =H L
& Glidos suspendidcs totales {TS5) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 23rd Ed. 2017 400 maiL

Solids. Total Suspended Solids Dned at 103-105%C.

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E-1,23rd Ed 2017,
Mumeracidn de Coliformes Fecales Muitiple-Tibe Fermentation Technique for Members of the g Pkt 100mIL
Colfonm Group. Fecad Colform Procedusre,

LE: limite de csantificacin.

{a) Limite de deteccion del métods para estas metodologias por ser semicuanttatvas.
() Expresado como limite de deteccén del mitodo.

(1) Toma de musstra de acuerdo a plan de muestrea B9 171201 ¢ procsdimients PL-009.

ING.TELLO PAUCAR
MARILU

- SERVICIOS ANALITICOS
GENERALES SAC
Firmado con www tocapu.pe

DIRECTOR TECMICO DE LABORATORIO

-“4

g WORKING
ui FOR YOU
T OBSERMACIONES: =

) 12 it £t

-g— = Par Inzomiero@sagnern.com. = O

§ SERVICIOS ANALITICOS GENERALES 5.A.C.

= Laboratorios | anis Uildas W 1 Lima ¥ Pasajs Clarinda dis Turner N Lima Pagira 1 de 3
ki = Gentral Tedefinica |5 Wed: www, sagpery,com « Contacto Electrimico sagperu@sagneru.com
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e LABORATORIO DE ENSAYO

ACREDFL;::EITDR ELoDRE:i:?:ufg ACREDITADO POR EL INACAL

EHE BHERNATEMALACCHECUATIY ORGANISMO DE = =m
SERVICE, INC. - [AS ;

~ S | e =T

INFORME DE ENSAYO N° 171201-2023
CON VALOR OFICIAL

11. RESULTADOS:

Products dectarado Agua superficial | Agua superficial ;| Agua superficial | Agua superficial
Matriz analizada Agua natural Agua natural Agua natural Agua natural
2023-02-26 2023-02-26 2023-02-26 2023-02-26
i gg_gh._.gu 1:;::: 2::?_-; 12:00
Goigien W N 4 145 5857 5N B S0 363N 8848 103N 8831 253N
Altitud {msnm;) 585 510 460 410
e N B e P L
Djesceipch i dalpints e ramasto "“““’H‘?::;"m' “ cir::nl.mhual:lad: |:2|rl|b'u noalads ciengtrl: pobiadn San
= Anta. Anta. Juan de Tunan.
Comclumps i M o grsieisiors iy No-coiirincs 8 5G;-~ sosaimrc i R sty
Codiga def Cliente AFortl RFaort2z RFort3 RFortd
Cidigo del Laboratorio 23021930 23021931 23021932 23021933
ENSAYD ACREDITADO ANTE IAS-829
Ensayo Unidades Resultados
E:;“?;r::sn miL =050 =0.50 =0.50 <0.50
ENSAYOS ACREDITADOS ANTE INACAL-DA {SEDE LEMA 1)
Ensayo Resultados
pH {medicién en campo) Urid. pH 787 T80 784 F.Ed
Temperatura (medicién en campo) aC 0.5 2.0 g 3.7
Conductivided {medickin en  campa) wSam 1543 1813 14%.4 1480
Oxigenc Disuelto OO (medicién en campe) Oz mg/L a.49 g 8.38 Ba2
Bemanda Bicquimica de oxigena (OB ) malL <2.00 <2.00 <300 <3 00
Fosforo Total o fosfora (P) Fmgli 0.2x3s 0174 0147 a.1ar
Mrdgena tokal (NTK) MM, -N mg/L <1.00 =1.00 <1.00 =1.00
Scdidos suspendidos totales (T55) mg/L 184 .60 16780 147,20 10290
Murmeracion de Coliformes Fecales® MMPY100mL 33« 10° 33 % 207 75 107 23 % 10°
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Cod. FI 304 f Version 03/ RE: 06/ 2022

LABORATORIO DE ENSAYD
ACREDITADD POR EL ORGANISMO
INTERNATIONAL ACCREDITATION
SERVICE, INC. - IAS

o SAB

CON REGISTROTL- 828 ACGREDITED

INFORME DE ENSAYO N° 171201-2023
CON VALOR OFICIAL

I1. RESULTADOS:

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

=

Reglstro N LE - D47

Productn declarado Agua superficial | Agua superficial | Agua superficial Blanco
Matriz analizada Agua natural Agua natural Agua natural JHE
Fecha de muestreo 2023-02-26 2023-02-26 2023-02-26 ST
Hora de inicio de muestreo (h) 12:50 1352 o930 i
0 197 492E 0 1E7 143E HiE M
Coordenadas UTHM WGS 84 181
8 B30 281N B E21 ISEN S
Altitud {msnm} 320 3 L
Ric Fortaleza, Rio Fortaieza,
Descripcién del punto de musstreo Ay ey Al Hmprrdna it i it
certra poblado San hacia e Oceano
Juan de Tunaan. Facifico,
Refrigeraday Refrigerada/ Refrigeraday Refrigerada/
Condiciones de la muestra
Presmvana. Presrivada. Eressriana. FIesRILasa
5 Dupiicada Blanco de campo
Codigo del Clients RFortS RForts (RFart1) {Bkc)
Ciédigo del Labaratorio 23021934 23021935 230223289 ZI022290
ENSAYO ACREDITADO ANTE IAS-829
Ensayo Unidades Resultados
0ii 2nd Grease . : 0. H r H " i
Acstes y grasa ma/L <050 <0.50 it LY
ENSAYOS ACREDITADOS ANTE INACAL-DA (SEDE LTMA& 1)
Ensayo Unidades Resultados
pH {medicién en campo) Urid. pH 7.80 T.E1 L
Temperatura (medwcién en camao) L= 24.3 25.4
Conductividad (medicion en campa) HEom 1724 27400
Cixigeno Cesuelto OO {medicién en campo) O mgyL .10 ELG
Demanda Bloguimica de oxigena (DEG:) mag/L =240 =200
Fosforo Total o fasfora (F) P magiL 0123 0191
Mamdgeno total (NTK) Moy -8 mg/L <1.00 <1.00
Sclidos suspendidos totales {TS5) mg/L 11850 2410
Meumeraddn de Coliformes Fecales” NMFP100mL L70 x 10° 13 x 107 LT
Z Blanco wviajero
Cadigo del Cliente {Bky)
Cadigo del Laboratorio Resultados
Ensayos Unidades 23022291
Sclidos suspendidos totales {TS5) H mg/L <300
{1) Colifarmes Fecaies es la mismo que coliformes termatolerantes.
Lima, 0% de Marzo del 2023,
WORKING
FOR YOU
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Figura 25. Informe de resultado de andlisis de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos
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Certificado de calibracion de equipos

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL I A
ORGANISMO INTERNATIONAL ACCREDITATION SERVICE, INC. - IAS
CON REGISTRO CL-247
P.C.‘.}FEDITE_D'
métricaanalitica i —
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MA-202301095
U * E vs Valor de pH N Lecturas del EBC wvs MIRC
:.'_:j. 1200
i 1000 ..
E 200 - 3
E o
............................................ 2 a00 i
001 = -7
S 4m -
*3 2.00
= npa 5 oo
Wislor de pH 4 valar de pH 7 Walor de pH 10 E .00 200 400 600  BO0 1000 1200
Vakores de pH medides Valer del MRAC {unidades de pH}
=7 TRAZABILIDAD METROLOGICA
Los resultados de calibracitn conlenidos en este o o, son di am de refarenda prmarios cedificadoes y caraclerizados por

PTE y venficados por SRM de NIST. Con lo cusl s resultados son frazables & Sl Donde PTB: Phy

=7 OBSERVACIONES

Techaische Bur Braunschweng,

Alamanda, NIST: Natonal insitute of Standands and Technology, Gaithershurn, USA, 51 Sistama Intemational de Unidades

= Les rasultados conlemdos en aste certficado de calibracidn, solo estan relacionadas con los items cal
i gua se fealizanon las mediciones y no daben utillzarsa como carificado de confarmidad con normas

»  METRICA ANALITICA SAC. no se responsabdiza de Ios peruidios que pueda ocasionar el uso
intemretacian da los resutades da BB calbraciin agui dedarades.

e Se colocd en al insiremanto una sligueta aulsadhasiva con b indicacitn *CALIBRADG".

;— Andes da |a calibraciin o sa reaked ningun fipo de ajuste.

distribucian { de studant cormesponderia a un nivel de confianza aprommado de 95.45 %

puadan afactar las caractaristicas metologicas del instrumento.
= Para cualquier duda, comentario, sbgersncia o gueja en relacdn a esbe sarico, favor de
comencal@manaitica.com

543 profibeda i repecduccion parcial y total el prosenio dotumants o mOnas 550 HE{O aulonzacon ascria o METRICA AMALITICE SAC
Esin documenio careoo do vakder s las fimms comespondiontns. = Pam comoborar i metongcidad del presenty nfome oomoncarse 3l

n torizadn, Faude o Insificacan el contonids o de I8 apsronca de ssin
alsbes pured i war po o ta oy

Drreccidn: Pasaje Clornda Malta de Turner 20749
Conlatio electrioecs. manalilica Semanalibea sam

), Chacra Fios Marle - Méwl 083 215 504

libradas ¥ son valdos en &l mamanio y condiciones

de producio.
inadecuatdo de esle aquepo, ni de una ncorects

- Para la estimaciin de la inceridumbre expandida sa multplico la inceridumbre tipica combinada por un factor de coberfura (& = 2), lo cual dentro da una

»  Los pariodos da calbracdn deban ser establacidos par el usuario, de acuerdo al usa, al ipo de instrumanto, madio ambiants y lofes los factares qua

contactarse a avés de k2 sigulente dieccdn:

Pagina 2 de 2
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_%_ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL I AS
“ ORGANISMO INTERNATIONAL ACCREDITATION SERVICE, INC. - IAS

CON REGISTRO CL-247 d
ACCREDITED
métricaanalitica Cilbeaton Loty

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* MA-202210052

=T DENTIFICACION DEL CLIENTE
Chente © SERVICIOS ANALITICOS GENERALES 54C Tekfone : {01) 4256685
Dieccion = Av. Naciones Unidas 1565
- zzaumnmwamﬁnm
Descripcion J - SENSOR QUT Unidad de Medida %G
Maca : Traceabie frtmrvako de Medida : 502300
. Modelo + 43780676549 Resolocion - 03
N de sere 1 221477083 Tigo e Sensoc * Sensor {modo oul)
. Mentficacidn ; ELAB9E
Ubicacidn < No indca
. == DATOS DE LA CALIBRACION
PATRONES - EQUIPOS UTILZADOS |
. Descripcitn Marca Modelo N° Sarfe Cédigo Interno Fecha de Calibracion Facha de Caducidad
Baho sermastitico i CIRCULATION 8ATH oC-1008 TIZa0442 MET-COY 020504 20230504
. Senser de temperatura H DOSTMANN Swarpobe PTSS 21826 Pt MET-032 202240215 2230218
Sensor de temperatura ¢ DOSTMANN Smenprove PTSS 21827 A NET.030 202240218 20230216
. CONDICIONES DE AREA DE TRABAJO
Métoda de calbrackin i+ Comparacidn Oirecta con Palrén de oonel PCLNT DM- Temperatara amtientsl
. INACAL, Ea. 2 Dic, 2012, inkcid 205°C
Lugar de Calkeacion : Laberstiodo de Metnica Finat 207 °C
. Tiempo de establizacisn no menar : - 10 min
Profundidad de inmersitn del sens: - Scm Humedad relatva
Fecha de recepciin s 20221013 Inkcial 539 %H.R.
. Fecha de caracitn L 2224017 Final. 596 %H.R
Facha de emisicn : 224047
- 2IESULT}DODELACMM
. VALOR INDICADO DEL EBC CORRECCION DE MEDICION eV ESTIMACION DE LA INCERTIDUMBRE
01C 008 *C 0.07°C 0.12°C T
. 50°C 001 %C 501°C 0.12%C
100 C 001 *C 10.01 <C 0124
. 201 °C 003 °C 2007C 012%C
351 C 0 35.06°C o2
50.2 °C 00¢°C 50.16°C 0.12°%C
701 °C 006 C 70.07 °C o2«
80.1 °C 003 *°C 80.43°C 0.12°C g
. Nota: Los resutiados marcados con (%) estén fuera del akance da ia accodtackin bendads por 1AS.
Ti C - (TCV) = Ind del +Comeccibn
. EQUPO Bajo Calbracen (EBC)
5 TRAZABILIDAD METROLOGICA
. Los resultados del cerfificado son vaidos siio para el objeto caibrado y se refieren af ¥y 2 €n que s& las y no deben uslizarse como
. certificado 02 conformidad con normas de producto.
Este cersficado % calibrazion es razable a parones nacicndes o inlemacicnales, ks cuales reaizan ias uridadss de acvendo con el Sistema Internacicnal de Unidades (St).
. cooico INSTRUMENTO PATRON CERTIFICADO DE CALIBRACION
MET-032 Sensor de lempesatura con incersdumbre desde el orden 0,022 °C 3 0014 °C LT- 063 - 2022 / INACAL-DM
. MET-030 Sensor de temperatura con incerfdumbre desde el orden 0.022°C 2l 0.014 °C LY - 062 - 2022 / INACAL-DM
. Gocimeio'es Negaly L cuikies pix 30 " Pigins 1662
Direccion: Pasaje Clannda Matio da Tumer 2079 - Urb. Chacra Rios Norte - Mowil: 883 416 584
. Conlacts electrbrico: manslitica@manaliica com S I s R T ea—

Figura 26. Certificado de calibracién de equipo multiparametro

82



._%. LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL I AS
V ORGANISMO INTERNATIONAL ACCREDITATION SERVICE, INC. - IAS

CON REGISTRO CL-247 |
ACCREDITED

Cabtestion Lstealsy

métricaanalitica
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MA-202210052
ST OBSERVACIONES

» Los idos en este de 300, S0k estan con kos items calibrados y son vélidos en ¢ momenke y condickenes en que se
reaizaron las mediciones y no deden ullizarse como certificado de canformidad con monmas de producto. :

»  METRICA ANALITICA S.AC. no se resp de fos perjuicios que pueds ocasionar & uso de esle equipe, ni de una incormects interprelacite de los

a it aqul deck

»  Secoloot én 8l nstrumento una eliqueta autcedhesiva con la indicacitn "CALIBRADO"

»  Antes de la calbracidn no se realizd ningin Spo de 2juste.

¥ Parala estimacion de i inceridumbre expandida se mulipiion 8 tipica nada por un factor de coberura (k = 2), ko cud dentro da una distribucitn { de
sludent comespondernia @ un nivel de confianza apraxmada de 85445 %

»  Los pariodos de calibracicn deben ser establecidos por e uSuano, 06 acuendo al uso, 8l tipe de instrumento, madio ambiente y todas los faclorss que puedan atectar ias

isli jcas ool
»  Para cualquier duda, comentario, sugerencia o quaia en relaciin 2 este Senicio, favor de contactarse a iraves de |a siguienta direccidn: comercial@manaiitica com

318 prohibids 18 reproductidn parcisl y Wols 08 predasts documanto 8 mencs S« hjo aulorizeciin cstrila da METRICA ANALITICA SaC.
= Este documento careos deé vafdes sin fs firmas comespondenies. « Para coirobocsr 3 auenicded def prasants inlorme comunicarse ol

itica.com. = Cusiquier n 0 Buornzeda, Faude o sicackin dal comanido o de & sranngs ce sste -
documents &3 agal y los culpsbles pusdon Ser S0oREaIos b HL0INY0 3y, Pagina2 de 2

Ditecritn: Pasaje Clorinda Malto de Tuener 2079 - Urh. Chacra Rios Norle - Mavil. 583 416 594
Contacto alectronico: manalitica@manabsca com S EEEw IS N R

Figura 27. Certificado de calibracién de equipo termémetro
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validacién de instrumento

12
13
14

1.5
1.6

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

L. DATOS GENERALES: . p
11 Apcllidosynombresdeexpeno:.A.Qh&q CJM/;?@MC«’%Y OU//

Titulo yfo Grado académico: Doctor ()( ) Magister ( )~ Otros( )

Institucion donde 1aDOMR: ... .. ccciiiriiiiiiiiissmibirsass e saiaad sheare s s S b AL E s n e
Nombre del Instrumento motivo de evaluacién: Ficha de recoleccién de datos de cantidad de
residuo solido

Autores del instrumento: Susanibar Retuerto Dennis Romeo y Padilla Beltran Angela Vanessa.
Titulo de investigacién; Nivel de contaminacién por residuos solidos y su efecto en la calidad del
agua del Rio Fortaleza, Paramonga - 2022

I1. ASPECTOS DE VALIDACION:

DEFRICIENTE BAJA REGULAR BUENA MUY BUENA
INDICADORES CRITERIOS o]s 1 |16 |61 |2 [31 |3 |41 |4 [t |56 je [e |7 |76 fam w6 | 9| 96
S130 |35 |20 [5]20 [ |® [ [ |5 | Je |7 |75 [0 |5 [0 |5 |10
Estd formulado con
1, CLARIDAD 2
lenguale apropiado, l b 07
Estd expresado en
ZOBAETIVIDAD | ine3mientos It
observables. /
3 ACTUALIDAD Adecuado al avance =
de la investigacion. O)u/
4. ORGANIZAQON | Existe un constructo 2
16gico en el disefio. 0/
Valera fas
sup dimensiones en qs
cantidad y calidad
Adecuado para
GINTENGONAUDAD| (oo con  fos { gz
objetivos trazados.

Estd  basado en
aspectos tedricos y

FOONSETENCA clentificos acordes 3
la tecnologia qs/
educativa
Entre Hipdtesis
BIOHERENGA dimensiones e q,'
Cumple con oS
SMETODOLOGIA [ o e tos %7
dolégicos.
Es  asertive ¥ i
10.PERTINENCIA funclonal para la [U(l
Clencia
[ OPINION DE APLICABILIDAD: ... ... 58 ap&wblc
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 95,/

yeoaa; 2o

FIRMA Y SELLO DI ERTO INFORMANTE
D.NJ:u._l:J.. A A A/
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INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

1. DATOS GENERALES:

1.1
1.2
13
1.4

1.5
1.6

Apellidos y nombres de experto: .. 32 LSRN SNV ST LA TR R

Titulo y/o Grado académico: Doctor ( )

Institucion donde labora: ..UNIURY

Magister (X) Otros( ) -
sccdadl. Tose Faushivna. Sanchez. CAMON .

Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: Ficha de recoleccién de datos de cantidad de

residuo sélido
Autores del instrumento: Susanibar

Retuerto Dennis Romeo y Padilla Beltran Angela Vanessa.

Titulo de investigacion: Nivel de contaminacién por residuos sélidos y su efecto en la calidad del
agua del Rio Fortaleza, Paramonga - 2022

II. ASPECTOS DE VALIDACION:

INDICADORES

REGULAR MUY BUENA

CRITERIOS ole 1 1%

& |26 n 3% 41 | 45 |51 | S6 | 8 6 | 1 76 8 |86 | 91 | 96

100

1. CLARIDAD

Estd formulado con
tenguaje apropiado.

100/

2.0BJETIVIDAD

Esté expresado en
fineamientos
observables.

Q5

3.ACTUALIDAD

Adecuado al avance

dela igacié

4.ORGANIZAGON

Existe un constructo
Iogico en el disefio.

iL\YA

S.SUFICIENCIA

Valora las
dimensiones en

15/

dad y calidad

BINTENQONALIDAD

Adecuado para
cumplir con los

0¢/]

7.CONSISTENCIA

Esti basado en
aspectos tedricos y
clentificos acordes 3
la tecriologia
educativa

104

8.COHERENOA

Entre Hipdtesis
dimensiones e
indicadores.

007/

9.METODOLOGIA

Cumple con los
lineamientos

N

10.PERTINENCIA

Es asertivo y
fundonal para la
Clencia

1004

L OPINION DE APLICABILIDAD: e Y7 licakle

IV. PROMEDIO DE VALORACION: %/

22 .09-23

wseressnssenn ssarussann

FECHA:

.
L
DEL ROSARIO
RADOS OLIVERA
INGENIERAAMBIENTAL
Rea CIP N° 78721

snsranes

FIRMA Y SELLO DEL EXPERTO INFORMANTE

DN LS..}.'B—._.:S.!.{_
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FORME DE OPINION D E INSTRUM DE INVESTIGACION

L. DATOS GENERALES: . 2

1.1 Apellidos y nombres de experto; ., & DY eAQ (‘/\S neros E‘j anO(OUlRVIO

1.2 Tiulo y/o Grado académico: Doctor (X ) Magister( )  Otros( )

1.3 Institucion donde labors; ... WMo Ju B S0 Qi i

1.4 Nombre del Instrumento motivo de evaluacién; Ficha de recoleccion de datos de cantidad de
residuo sblido

1.5 Autores del instrumento: Susanibar Retuerto Dennis Romeo y Padilla Beltran Angela Vanessa,

1.6 Titulo de investigacion: Nivel de contaminacién por residuos sélidos y su efecto en la calidad del
agua del Rio Fortaleza, Paramonga — 2022

11, ASPECTOS DE VALIDACION:

" DEFIGENTE BAIA REGULAR BUENA MUY BUENA
INDICADORES CRITERIOS ofe W Jafx [n [ & [46 [ [s6 Jor [e6 |71 [ |88 [ [51 | 96
51w |8 RS [% [ |40 |& [ |4 [t |6 |0 |75 [% [ |% |9% | 100
7 Estd formulado con
1. CLARI
e lenguale aproplado. 10 0)
% Estd expresado en
FODETVOAD | 11 camientos o
observables. 06/
JACTUALIDAD Adecuado 3l avance S
de Ia Investigacién, A5
A ORGANZACION | Existe un constructo 7
16gico en ¢l disefio, §/
Valora las
APUMCENA dimensiones en w/
i 0o/
Adecuado para
GINTENCIONALIDAD cumple con  los ,ao/
n& basado en
aspectos teéricos y
T.CONSISTENCIA clentificos acordes 3 :
I tecnologla Y
Entre Hipdtesls
SAOHERENCN dimensiones e ? 5
Cumple con los
9.METO0OLOGIA Bneamientos 70/
iégicos, d
Es  osertivo
10.PERTINENCIA funcional para la MO)
Clencia d

1. OPINION DE APLICABILIDAD: ... .5, S RPL'%.MR

IV.  PROMEDIO DE VALORACION: ...9..5.;5./

FECHA: .. 52:90-23 . _— it
Dr Edgardo Q. Carrede Chsneros
DOCENTE

FIRMA Y SELLO DEL EXPERTO

> 1 ¥ e . 7 L et

——— . e

Figura 28. Validacion de instrumento
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