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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo evaluar el impacto de los residuos sélidos
domiciliarios en la calidad del agua del rio Alameda en la ciudad de Ayacucho, 2023. La
estrategia utilizada en la investigacion fue observacional, lo que significa que las variables
se observaron sin manipulacion. La recopilacion de datos se planificd con anticipacion y se
llevé a cabo en cuerpos superficiales de agua, donde se midieron los parametros fisicos,
quimicos y microbioldgicos. Los datos se analizaron en un laboratorio certificado. El estudio
fue transversal, lo que significa que las mediciones se realizaron durante un periodo
especifico. El nivel de investigacion fue explicativo, ya que nuestro objetivo era identificar
los factores subyacentes detras de los efectos que se estaban investigando. Debido a que no
hubo intervencion en la variable independiente, el disefio del estudio fue no experimental.
La evaluacién de los cuerpos de agua superficiales naturales del rio Alameda en abril de
2023 produjo los siguientes hallazgos en comparacion con el Estdndares Nacionales de
Calidad Ambiental del agua de categoria 3 y subcategoria E2 vigentes al momento de la

evaluacion.

En cuanto a los parametros fisicos y quimicos, se observa un aumento en la
conductividad del agua del 620 a 1100 uS/cm, lo que indica un mayor nivel de sales
disueltas en el agua, la DBOs ha aumentado de < 2.0 a 26 mg/L, lo que sugiere un mayor
nivel de materia organica en el agua, probablemente debido a la descarga de aguas residuales.
También se ha detectado un aumento en los niveles de nitrato (NO5) y amoniaco total
(NH;) en la estacion E,, lo que indica la posible presencia de aguas residuales. En cuanto a
los metales y metaloides, se observa un aumento en los niveles de arsénico, cromo, niquel,
plomo y zinc en la estacion E,. Si bien estas concentraciones aun no superan los limites
maximos permisibles segun la normativa vigente, su aumento puede ser preocupante, ya que
estos contaminantes pueden ser tdxicos para la fauna acuatica y pueden tener efectos
negativos en la salud humana si se ingieren a través del agua contaminada. En cuanto a los
parametros microbiologicos, se observa un aumento significativo en los niveles de
coliformes termotolerantes en la estacion E,, que superan ampliamente los limites maximos
permitidos por la legislacion actual. Esto indica que el agua del rio Alameda puede contener
organismos patdgenos que pueden ser perjudiciales para la salud humana.

Palabra clave: Residuos solidos domiciliarios, calidad de agua, monitoreo de agua.



ABSTRACT

The objective of this work is to evaluate the impact of household solid waste on the
water quality of the Alameda River in the city of Ayacucho, 2023. The strategy used in the
research was observational, which means that the variables were observed without
manipulation. Data collection was planned in advance and carried out in surface bodies of
water, where physical, chemical and microbiological parameters were measured. The data
was analyzed in a certified laboratory. The study was cross-sectional, meaning that
measurements were taken during a specific period. The level of investigation was
explanatory, as our goal was to identify the underlying factors behind the effects being
investigated. Because there was no intervention in the independent variable, the study design
was non-experimental. The assessment of natural surface water bodies of the Alameda River
in April 2023 produced the following findings in comparison to the category 4 and
subcategory E2 National Environmental Quality Water Standards in effect at the time of the

assessment.

Regarding physical and chemical parameters, an increase in water conductivity
from 620 to 1100 uS/cm is observed, indicating a higher level of dissolved salts in the water,
the DBO. has increased from <2.0 to 26 mg/L, suggesting a higher level of organic matter
in the water, probably due to wastewater discharge. An increase in nitrate (NO3 ) and total
ammonia (N H;) levels has also been detected at station E,, indicating the possible presence
of wastewater. Regarding metals and metalloids, an increase in the levels of arsenic,
chromium, nickel, lead and zinc is observed at station E,. Although these concentrations do
not yet exceed the maximum permissible limits according to current regulations, their
increase may be of concern, as these contaminants can be toxic to aquatic fauna and may
have negative effects on human health if ingested through contaminated water. Regarding
microbiological parameters, there is a significant increase in the levels of thermotolerant
coliforms at station E,, which greatly exceed the maximum permissible limits established
by current regulations. This indicates that the water of the Alameda River may contain

pathogenic organisms that can be harmful to human health.

Keywords: Household solid waste, water quality, water monitoring.
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INTRODUCCION

La contaminacion del agua es un problema ambiental global, la salud humana y los
ecosistemas acuaticos se ven afectados por el problema ambiental de la contaminacion del
agua. La calidad del agua ha disminuido debido a la descarga de aguas residuales y otros
contaminantes en muchos cuerpos de agua diferentes. En este caso, prevenir la

contaminacion del agua requiere una gestioén adecuada de los residuos sélidos domiciliarios.

En la ciudad de Ayacucho, el rio Alameda es uno de los principales cursos de agua mas
importantes. En la zona baja de la ciudad, la ganaderia y la agricultura utilizan este rio. Sin
embargo, recientemente se ha observado una disminucion en la calidad del agua del rio

Alameda debido a la contaminacién por desechos solidos domésticos y otros contaminantes.

La gestion adecuada de los residuos sélidos domiciliarios es esencial para prevenir la
contaminacion del agua. El efecto ocasionado por los residuos sélidos domiciliarios en la
calidad del agua depende de muchos factores, como el tamafio de la poblacion, la cantidad

de residuos generados y el sistema de gestion de residuos.

En este contenido, el principal objetivo de esta investigacion es evaluar el efecto de los
residuos solidos domiciliarios en la calidad del agua del rio Alameda de la ciudad de
Ayacucho. La investigacion se centrard en dos hipotesis especificas: la primera hipotesis es
que la cantidad de desechos sélidos domiciliarios tiene un efecto negativo en la calidad del
agua del rio Alameda; y la segunda hipétesis es nos dice que la composicidn de los residuos
0 desechos solidos domiciliarios afecta de manera negativa en calidad del agua debido a su
toxicidad.

Para evaluar estas hipotesis, se lleva a cabo una investigacion que incluira la eleccién de las
estaciones de muestreo aguas arriba E1 y aguas abajo E», donde se recolectaron muestras de
agua para su andlisis y saber el efecto que tienen en los parametros fisicos, quimicos y
microbioldgicos del agua del rio Alameda y saber si estdn dentro de los parametros ya
establecidos. Se utilizaran técnicas estadisticas para analizar los datos y determinar si las

hipotesis son validas.

Los resultados obtenidos podran ser utilizados para desarrollar politicas y programas que
fomenten el manejo adecuado de estos desechos o residuos y contribuyan al resguardo de la

salud publica y del medio ambiente.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La contaminacion del agua del rio Alameda es un problema importante en la ciudad
de Ayacucho debido a la produccion de desechos sélidos en los hogares y la gestion
inadecuada de estos desechos. En el pais, se generan en promedio 7.9 millones de toneladas
de residuos o desechos sélidos municipales al afio. Mas del 50% de estos residuos generados
son de materia organica, como alimentos y vegetales (SINIA, 2021). En la provincia de
Huamanga, la generacion diaria de residuos solidos municipales es de 201.77 toneladas, lo
que equivale a 0.81 kilégramos por habitante al dia, lo cual indica una falta de cultura
ambiental en la ciudad (SINIA, 2021).

Esta situacion ha generado diversos problemas ambientales debido a la actividad antrépica,
ha afectado gravemente el ecosistema acuéatico del rio Alameda. En el marco del Dia
Mundial del Agua, la campafia Sumag Mayu, asistieron representantes de gobiernos locales
y diversas entidades relacionadas con la gestion del agua, se recolectd alrededor de 4
toneladas de basura con el objetivo de limpiar el rio Alameda (SUNASS, 2024). El vertido
de residuos sélidos como botaderos de basura, depdsitos de desmontes y lavaderos de
vehiculos, ha provocado la deficiencia del oxigeno disuelto en el agua, la desaparicion de

seres vivos tales como peces e insectos y la destruccion del ecosistema (Carrasco, 2001).

A pesar de que el Gobierno Regional de Ayacucho dispuso una ordenanza regional para la
recuperacion del rio Alameda en el afio 2012 y de que la Municipalidad Provincial de
Huamanga anuncia un Plan de Rescate del rio Alameda para el afio 2022, hasta la fecha no
se ha implementado ninguna de estas propuestas debido a la falta de una decision politica y

a la poca eficiencia de la gestién del gobierno local.

En este contexto, es fundamental analizar el efecto de los residuos o restos sdlidos
domiciliarios en la calidad de los parametros fisico-quimicos y microbioldgicos del agua del
rio Alameda y proponer medidas para su mitigacion. El manejo adecuado de los residuos o
restos solidos es fundamental para proteger el medio ambiente y garantizar la salud y el
bienestar de la poblacién y de los ecosistemas acuaticos. Se espera que esta investigacion
contribuya a concientizar a la poblacion y a las autoridades sobre la gran importancia de la
gestion adecuada de residuos sélidos y a la proteccion del medio ambiente para garantizar la

salud y el bienestar de la poblacion y de los ecosistemas acuaticos.



1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.3.

1.3.1

1.3.2.

1.4.

1.4.1.

FORMULACION DEL PROBLEMA

Problema General

¢Coémo influye el afecto de los residuos solidos domiciliarios en las caracteristicas
fisico-quimicas de la calidad del agua del rio Alameda en la ciudad de Ayacucho,
20237

Problemas Especificos

a. ¢Coémo la cantidad de residuos solidos domiciliarios presentes en el rio
Alameda afecta, influyen en las caracteristicas fisico-quimicas en la calidad de
agua en la ciudad de Ayacucho, 2023?

b. ¢Como la composicion de los residuos sélidos domiciliarios presentes en el rio
Alameda afectan las caracteristicas fisico-quimicas y su calidad de agua en la
ciudad de Ayacucho, 2023?

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo General

Evaluar el efecto de los residuos sélidos domiciliarios que influyen en las
caracteristicas fisico-quimicas en la calidad del agua del rio Alameda en la ciudad
de Ayacucho, 2023.

Objetivos Especificos
a. Evaluar el efecto de la cantidad de residuos sélidos domiciliarios presentes que
influyen en las caracteristicas fisico-quimicas en el rio Alameda en la calidad

del agua en la ciudad de Ayacucho, 2023.

b. Evaluar el efecto de la composicion de los residuos solidos domiciliarios
presentes que afectan las caracteristicas fisico-quimicas del rio Alameda en la
ciudad de Ayacucho, 2023.

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION
Justificacion de la Investigacion
Esta investigacion se justifica por la grave situacion de contaminacién del agua del

rio Alameda. Dicha contaminacidn se ha agravado en los Gltimos afios debido al vertido de

residuos solidos o aguas residuales en el rio, lo que ha afectado la calidad del agua y ha



destruido el ecosistema acuatico (Veliz et al., 2018). A pesar de que existen ordenanzas y
planes de recuperacién del rio, éstos no han sido implementadas por falta de decision politica
y eficiencia en la gestién del gobierno local.

Por lo tanto, se hace necesario analizar el efecto de los residuos o restos sélidos domiciliarios
en la calidad del agua del rio Alameda y proponer medidas para su mitigacion. La
investigacion contribuird a concientizar a la poblacion y a las autoridades sobre la suma
importancia del manejo adecuada de residuos o restos solidos y el resguardo del medio
ambiente para garantizar la salud y el bienestar de la poblacion y de los ecosistemas
acuaticos. Ademas, la investigacion, permitira generar conocimientos y evidencia cientifica
que podréan ser utilizados en la toma de decisiones en politicas publicas ambientales en la

region de Ayacucho y en otras zonas con problematicas similares.

1.4.2. Importancia de la Investigacion

La presente investigacion es de suma importancia porque permitira analizar el
efecto de los desechos sélidos domiciliarios en la calidad del agua del rio Alameda y
proponer medidas para su mitigacion. Esta problematica de gran relevancia ya que la
contaminacién del rio Alameda se ha agravado en los ultimos afios debido al vertido de
residuos solidos como botaderos de basura, depdsitos de desmontes y lavadero de vehiculo,
provoca una pérdida de oxigeno disuelto en el agua y la desaparicion de los seres vivos tales
como peces e insectos, provocando la aniquilacion del ecosistema acuéatico (Véliz et al.,
2018). Ademas, la presencia de microorganismos de heces humanos, bacterias y la
desintegracion de la materia organica han elevado los niveles de coliformes en el agua
provocando la destruccion del ecosistema acuatico ya que los rios tienen una limitada

capacidad de depuracion (Carrasco, 2001).

Es evidente que el rio Alameda esta completamente contaminado y no se puede utilizar para
el consumo humano ni para el riego de vegetales (Véliz et al., 2018). Por lo tanto, esta
investigacion contribuira a concientizar a la poblacién y a las autoridades sobre la
importancia del manejo adecuado de los residuos o desechos solidos y la proteccion del
medio ambiente para garantizar la salud y el bienestar de la poblacién y de los ecosistemas
acuaticos. Asimismo, los resultados de esta investigacion pueden ser utiles para la
elaboracidn de politicas pablicas orientadas a la gestion adecuada de residuos solidos y a la
proteccion del medio ambiente en la regidn de Ayacucho. En este sentido, la importancia de

esta investigacién radica en su contribucion a la solucién de un problema ambiental que



afecta el bienestar y la salud de la poblacion y de los ecosistemas acuaticos.

1.5.
151

ALCANCES Y LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Alcances de la Investigacion

Los alcances de la investigacidn son los siguientes:

1.5.2.

Identificar la cantidad y composicidn de los residuos solidos domiciliarios generados
en la ciudad de Ayacucho y su relacion con la contaminacion del rio Alameda.
Evaluar la calidad o naturaleza del agua del rio Alameda, a través de analisis de
parametros fisico — quimico y microbioldgicos, para comprobar o determinar el
alcance o nivel de la contaminacion y su relacién con la generacion de desechos o
residuos solidos domésticos.

Analizar las politicas y normativas existentes para el manejo de residuos o desechos
solidos y su aplicacién en la ciudad de Ayacucho, para identificar posibles brechas
en su implementacion y su impacto en la calidad del agua del rio Alameda.
Proponer estrategias y acciones para mejorar la gestion de desechos o residuos
solidos domiciliarios y reducir su impacto en la calidad el agua del rio Alameda, a
partir de los resultados obtenidos en el analisis de los datos y la revision de las
politicas y normativas existentes.

Contribuir y promover el conocimiento cientifico sobre la relacion que tiene la
generacion de desechos sélidos domésticos y la calidad del agua de los rios, para

promover una gestion mas sostenible y responsable de los recursos naturales.

Limitaciones de la Investigacion

Las limitaciones de este estudio son las siguientes:

La disponibilidad de datos y la calidad de los mismos pueden ser limitantes para el
analisis de la relacidon que hay entre la generacion de residuos o desechos sélidos
domiciliarios y la calidad del agua del rio Alameda.

La complejidad del ecosistema del rio Alameda y la interaccién de maltiples factores
ambientales pueden dificultar la identificacion de la contribucién especifica de los
desechos solidos domiciliarios en la contaminacion del agua.

La implementacion de estrategias y acciones para mejorar la gestion de residuos

solidos domiciliarios puede verse limitada por factores econdmicos, politicos y



2.
2.1
2.1.1.

sociales, lo que podria reducir su efectividad y su impacto que genera en la calidad
del agua del rio Alameda.

El estudio se centra exclusivamente en los residuos o desechos sélidos domiciliarios
y no aborda otros tipos de residuos o fuentes de contaminacion del rio Alameda, lo
que podria limitar su alcance y su capacidad para proponer soluciones integrales y
sostenibles.

MARCO TEORICO
ANTECEDENTES

Antecedentes Internacionales

Cedefio (2019). Incidencia de manejo inadecuado de residuos o desechos soélidos en la

calidad ambiental (agua — suelo) de la comunidad Matapalo del Cantdn Tosagua. (Tesis de

Grado). Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez,

Ecuador.

Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar la incidencia de manejo inadecuado
de los residuos sélidos en la calidad ambiental (suelo — agua) de la comunidad
Matapalo del Cantdén Tosagua. Los métodos utilizados en la investigacion fueron el
inductivo y cuantitativo. Las principales técnicas utilizadas fueron cuestionarios de
preguntas y muestreos. La primera fase consistio en realizar visitas de campo al lugar
de estudio, recabar informacion a traves de instrumentos sociales a los habitantes
locales, geo referenciar el area de estudio, y caracterizar los residuos solidos de la
comunidad. La segunda fase consistio en la identificacion de los aspectos e impactos
ambientales asociados al recurso agua y suelo por el inadecuado manejo de residuos
solidos. Finalmente, se desarrollaron planes de accion ambiental a la comunidad
estudio sobre el manejo de residuos solidos, se encontré que la PPC de la comunidad
es de 0.97 kg/hab/dia; cifra superior en comparacion con estudios similares; lo
que indica que los habitantes consumen una tasa de recursos elevada. Ademas, el
vertido indiscriminado, el tratamiento inadecuado y la escasa recuperaciéon de
fracciones organicas en las areas de la comunidad han causado efectos adversos en
la ecologia, ambiente y la salud humana. Se concluye que el vertimiento sostenido
de residuos sélidos sin tratamiento ha sobrecargado la capacidad de asimilacion del

medio ambiente circundante.

Cedefio (2015). Lixiviados del relleno de desechos o residuos solidos y sus efectos en la

calidad del agua del estero Tonto Mal. Cantén La Mana, Afio 2013. Propuesta planta de



tratamiento de lixiviados. (Tesis de Magister). Universidad Técnica Estatal de Quevedo,

Ecuador.
El objetivo es evaluar el efecto del manejo de lixiviados del relleno de residuos
solidos de la Mana, provincia de Cotopaxi, sobre la calidad del agua del estero
“Tonto Mal”. La metodologia es analitica, y la técnica empleada es el analisis
documental. Para ello se procedié a muestrear el liquido lixiviado contenido en la
piscina correspondiente, particularmente a la salida de la descarga al estero, para
analisis de laboratorio, determinandose los valores medios de los parametros
indicadores de la contaminacion considerados, a saber, pH, oxigeno disuelto, SST,
SDT, DBO, nitrégeno orgéanico, cloruros, sulfatos y, los metales pesados hierro,
cromo, niquel, plomo, zinc y cobre. A pesar de que las aguas del estero presentan
ciertos niveles de contaminacion antes de ser impactadas por ser lixiviados, estos

afectan negativamente su calidad.

Gallo (2014). Contaminacion por residuos sdlidos domiciliarios generado por habitantes de

las riberas, de los rios Burro — Manta e incidencia medio ambiental, Canton Manta periodo

2013. (Tesis de Magister). Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Ecuador.
El objetivo es disefiar un plan integral para el manejo y disposicién final de los
residuos sélidos domiciliarios generado por habitantes de las riberas de los rios Burro
y Manta. La metodologia empleada es de tipo descriptiva. Se puede concluir que los
residuos sélidos urbanos de origen domésticos generados en ele sector de los cauces
de los rios Burro y Manta en su gran mayoria son residuos organicos,
aproximadamente 95% lo que hace factible la propuesta de instalacion de una planta
de compostaje para obtener un producto Util, para uso en agricultura y jardineria, para
la regeneracion agricola de los suelos, necesarios para la creacion de &reas verdes y

cultivo de productos de ciclos cortos para la soberania alimentaria.

Romero (2013). Niveles de contaminacion del agua y recomendaciones para el manejo de
residuos sélidos no peligrosos en el Puerto Pesquero Artesanal de Esmeralda. (Tesis de
Grado). Pontificia Universidad Catolica del Ecuador sede Esmeraldas. Ecuador.
El objetivo es evaluar la calidad de agua estuarina de la darsena del Puerto Artesanal
Pesquero de Esmeraldas — PAPES. Los resultados obtenidos de calidad de agua y
sedimentos de la darsena del Puerto Artesanal Pesquero de Esmeraldas durante el

periodo mayo — junio el 2012, donde se establecieron 16 estaciones de agua



superficial, 5 estaciones de media agua y 5 estaciones de sedimentos que fueron
enviadas aun laboratorio acreditado; concluyendo de manera general, que el sistema
de agua de la darsena del puerto recibe permanentemente contaminantes generados
de las actividades conexas a la pesca que estan alternado la calidad del agua y
sedimentos. Los valores detectados de coliformes fecales superaron ampliamente la
normatividad de Calidad Ambiental y Descarga de Efluentes, en cuanto a los metales
pesados, las concentraciones de cromo, cobre y niquel superaron los limites

permisibles de calidad del suelo es todas las estaciones de muestreo.

Morabito et al. (2008). Impacto de la contaminacion por residuos solidos urbanos (RSU) en

la distribucion del agua de riego del rio Mendoza. (Articulo de Investigacion). Universidad

Nacional de Cuyo, Argentina.
El objetivo general del trabajo fue analizar el impacto que generan la basura sobre la
red de riego del oasis norte del rio Mendoza y, mas especificamente, evaluar la
incidencia de la basura transportada por el agua en la efectiva distribucién de los
caudales asignados a cada usuario. Los resultados obtenidos permiten afirmar que
para un nivel de confianza del 5% existen diferencias significativas sélo en uno de
los nueve canales analizados confirmando la hipotesis planteada. Si se considera, en
cambio, un nivel de confianza del 10%, el nimero de canales afectados ascienden a
4 /9 donde el caudal del canal limpio es mayor significativamente al caudal del canal
sucio. Otra conclusién interesante resulta de observar que en promedio los residuos
solidos urbanos producen variaciones de caudal recibido y su valor se aproxima al
73% del caudal esperado, es decir, un 27% menos y la méaxima diferencia medida

entre caudal esperado y recibido fue del 68%.

2.1.2.  Antecedentes Nacionales
Mulato (2021). Evaluacion de la calidad del agua en la zona de Influencia de ex botadero
de desechos sdélidos del centro poblado de Pampachacra, distrito de Huancavelica. (Tesis
de Grado). Universidad Continental, Per.
El objetivo es analizar la calidad del agua en el area de influencia por el ex botadero
de residuos sélidos del centro poblado Pampachacra. La investigacion es de tipo
aplicada y nivel descriptivo con disefio no experimental. Los resultados obtenidos
fueron comparados con los Estandares de Calidad Ambiental para Agua (D.S. N° 004
— 2017 — MINAM). Se obtuvieron los siguientes resultados: En 1: A — A1, los



parametros que exceden los Estandares de Calidad Ambiental para Agua son, en
primer lugar, la turbiedad, con valor de 18.5; pH, con valor de 9.31; color, con valor
de 332. En segundo punto, pH con valor 8.78, y color con valor de 63. En tercer
punto, turbiedad con valor de 6.69, color con valor de 219, dureza total con valor de
208 mg/L y coliformes totales con valor 23 000 NMP /100 ml. En el cuarto punto,
turbiedad con valor de 28.7, color con valor de 172; sin embargo, para las categorias
1:A— A2,A3 — B — B1,B2, categoria 3: D — D1, D2 los parametros se encuentran

dentro de los Estandares de Calidad Ambiental.

Valencia (2019). Ecoeficiencia en el uso del agua, su reutilizacion y manejo de desechos
solidos en la institucion educativa estatal Almirante Miguel Grau El Pedregal, distrito de
Majes, Caylloma, Arequipa. (Tesis de Grado). Universidad Nacional de San Agustin de
Arequipa, Perd.
El objetivo es la elaboracion de un proyecto de ecoeficiencia en el uso del agua, su
reutilizacion y un manejo adecuado de residuos solidos en la Institucion Educativa
Emblematica Estatal Almirante Miguel Grau el Pedregal, distrito de Majes,
Caylloma, Arequipa. Se plantea un plan de gestion de manejo de residuos sélidos
para dicha Institucién Educativa, que segun el diagndstico realizado no cuenta con
uno de estos; finalmente, se hizo un presupuesto que implicaria el replanteo de las
instalaciones sanitarias y la implementacion del sistema de reciclaje de aguas grises,
y un analisis de los beneficios que generaria el proyecto.

Espinoza (2015). Caracterizacion del rio Alameda y tipificacion segln Indice de Calidad

del Agua, Ayacucho, 2014. (Tesis de Grado). Universidad Nacional de San Cristdbal de

Huamanga, Perd.
Este estudio de investigacion tuvo un objetivo transcendental, la cual fue caracterizar
las aguas del rio Alameda y tipificar la calidad mediante el indice de calidad del agua
de la Fundacién de Sanidad Nacional (WQI — NSF) en las siete zonas de muestreo
del rio Alameda, provincia de Huamanga, region Ayacucho. Para lograr este
propdsito se determinaron parametros durante un afio desde enero a diciembre del
2014 como: oxigeno disuelto, pH, temperatura de agua, solidos totales disueltos,
turbidez, nitratos, fosfatos, demanda bioquimica de oxigeno y coliformes fecales.
Estos datos fueron trabajados en el programa estadistico SPSS 23.0 para determinar

la media y desviacion estandar anual para cada zona de muestreo y cada parametro.



El andlisis de los datos muestra que la calidad del agua del rio Alameda va
disminuyendo a lo largo de su recorrido desde buena a mala segun WQI — NSF. En
lo que respecta a su similitud de zonas de muestreo, de acuerdo al dendrograma al
60% de similitud en base a las caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas se tiene la
formacion de cuatro conglomerados, el primero representado por la zona | con
valores tipicos de aguas no contaminadas, el segundo constituido por las zonas Il, I
y IV tipico de aguas medianamente contaminadas, el tercer conglomerado dado por
las zonas V y VI caracteristicos de aguas contaminadas y el cuarto dado por la zona

VII tipico de aguas muy contaminadas.

Zarate (2015), en su investigacion de Indices bidticos de la comunidad macroinvertebrada

en la calidad ambiental del agua del rio Huatatas. Ayacucho, 2012 — 2013. (Tesis de Grado).

“Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga”, Peru.
El objetivo principal del trabajo de investigacion es evaluar la calidad ambiental
mediante el empleo de la comunidad macroinvertebrada bentdnica en el rio Huatatas,
provincia de Huamanga, region Ayacucho, entre los meses de setiembre del 2012 a
enero del 2013. El area de estudio estaba comprendida en seis zonas de muestreo. El
tipo de muestreo se adecuo a un disefio descriptivo. Las muestras de
macroinvertebrados bentdnicos se colectaron empleando una red tipo Surber con un
area de muestreo de 1200 cm?, las determinaciones fisicoquimicas se realizaron en
el laboratorio. Las muestras de macroinvertebrados bentdnicos se tomaron cada 15
dias, las muestras de agua del rio Huatatas fueron analizadas cada mes. De acuerdo
a los indices bidticos el rio Huatatas es catalogado de excelente (IBF), aceptable
(BMWP) y regular (EPT) calidad. Con respecto a las caracteristicas fisicoquimicas
de las aguas del rio Huatatas presentan valores similares en las seis zonas de muestreo
tal es el caso del pH , alcalinidad, dureza, cloruros, nitrégeno amoniacal,

conductividad y sélidos disueltos.

Ramirez (2014). En su investigacion de la “Determinacion del nivel de contaminacion del
agua y disposicion final de residuos solidos generados en la ciudad de Moyobamba . (Tesis
de Grado). Universidad Nacional de San Martin, Per.
El objetivo es analizar la calidad del agua y riesgos de contaminacion de las aguas
superficiales del Sector El Paraiso del distrito y provincia de Moyobamba. La

investigacion es tipo descriptiva y de disefio no experimental. Los resultados indican



que el sector Paraiso, no ocurre un deterioro significativo de la calidad del agua,
aunque el uso actual del suelo posee una participacion notable en la misma. Los
solidos totales, disueltos, turbidez y nutrientes fueron los parametros que explicaron
el comportamiento negativo del indice de calidad ambiental, asi, como la cobertura
vegetal y el &rea de drenaje influyen positivamente. En este sentido, la parte baja
resultaron mas contaminadas. En general, el 23% de sector el Paraiso presenta alta
vulnerabilidad de deterioro, constituyente de amenaza de contaminacion de agua.
Debido a lo anterior, en el sector el Paraiso se evidencia un proceso gradual deterioro
de la calidad del agua, acorde a la disposicion de residuos sélidos depositados en el
botadero Municipal de la ciudad de Moyobamba, tal, que un marginamiento social
en el acceso a agua para el consumo esté ocurriendo y no limitaciones en la cantidad,

sino por alteracion de la calidad de agua.

Alcarraz (2013). En su investigacion “caracteristicas fisicoquimicas y determinacion de la

calidad del agua del rio Yucaes, Ayacucho”. (Tesis de Grado). Universidad Nacional de San

Cristdbal de Huamanga, Perd.
Para determinar las caracteristicas fisicoquimicas y el indice de Calidad del Agua
(ICA) del rio Yucaes se establecieron 4 estaciones de muestreo en el tramo de la
comunidad de Muyurina, teniendo en cuenta la contaminacion por las actividades
antropogenicas y la confluencia con el rio Muyurina aparentemente mas
contaminado. Los parametros de pH, temperatura, conductividad y turbidez se
midieron con equipos portatiles en los lugares de muestreo. La salinidad, acidez,
cloruros y dureza se determinaron mediante analisis quimico por volumetria.
Las caracteristicas fisicoquimicas determinadas de las aguas del rio Yucaes estan
dentro de los estandares de calidad de aguas para riegos de vegetales y bebida de
animales, segun las normas legales publicadas en el diario "EIl Peruano” de julio
2008. Asimismo, el indice de Calidad del Agua (ICA) para el rio Yucaes resulto de
buena calidad antes de la confluencia, por estos resultados consideramos que la
investigacion realizada es un aporte importante para las autoridades y usuarios

(agricultores, consumidores y publico en general que acude al valle de Muyurna).
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2.2 MARCO CONCEPTUAL
2.2.1. Residuos o Desechos Solidos Domiciliarios

Segin Mazzarino y Lardizébal (2010) definen los residuos sélidos domiciliarios
como “los materiales desechados que son generados por las actividades diarias de los
hogares, tales como la alimentacion, la higiene, el mantenimiento de la casa y la jardineria”
(p-39). Seguln estos autores, los residuos pueden incluir tanto materiales organicos como
restos de comida y papel higiénico, asi como materiales inorganicos como envases de
plastico, botellas, vidrios y metales.

En este contexto de la tesis, se busca analizar el efecto de los residuos sélidos domiciliarios
que afectaria la naturaleza de las caracteristicas fisico-quimicos del agua del rio Alameda en
la ciudad de Ayacucho. Por lo tanto, se hace necesario conocer la composicion y
caracteristicas de estos desechos generados en los hogares y como pueden afectar el
ecosistema acuatico del rio. Ademas, es importante mencionar que, segun la informacion
presentada en la informacion, la produccion diaria de residuos sélidos domiciliarios en la
provincia de Huamanga es de 201.77 toneladas, lo que equivale a 0.81 kilégramos por
habitante al dia, lo cual indica una falta de cultura ambiental en la ciudad (SINIA, 2021).
Esto demuestra la necesidad de implementar medidas de gestion adecuada de residuos
solidos domiciliarios para minimizar los impactos negativos en el ecosistema y en la salud

de la poblacion.

Tabla 1
Generacion de residuos solidos por sector del distrito de Ayacucho, 2022

Generacion por sector Ton/dia

Residuos domiciliarios 54.15
Residuos de mercados 10.22
Residuos de comercios, bodegas 5.78
Residuos de locutorios, librerias, espa, vidrierias 0.18
Residuos de restaurants, cevicherias, recreos 2.31
Residuos de hoteles, hospedajes 0.19
Residuos de farmacias boticas 0.15
Residuos de instituciones educativas 1.79
Residuos de instituciones publicas 0.38
Barrido de calles 10.70
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Total 85.85

Fuente: ECRS MPH (2022).

2.2.1.1. Cantidad de Residuos o Desechos Sélidos Domiciliarios

Segun Carrasco et al. (2015), la cantidad de desechos solidos domiciliarios se
refiere a la cantidad total de desechos producidos por los hogares en un periodo determinado,
generalmente expresado en peso o volumen. Esta cantidad puede variar dependiendo de
factores como la densidad poblacional, las malas practicas de gestion de residuos y los malos

habitos de consumo que tiene la poblacion.

A partir de esta definicion, se puede conceptualizar la cantidad de desechos sdélidos
domiciliarios como una medida de la cantidad de desechos generados por los hogares en un
periodo de tiempo determinado. Esta medida puede ser utilizada para evaluar el impacto
ambiental de los residuos o desechos sélidos en una determinada area, asi como para
planificar y disefiar estrategias efectivas de gestion de desechos solidos domiciliarios
también puede ser utilizada para calcular la cantidad de materiales reciclables y la cantidad

de residuos que necesitan ser eliminados en vertederos o incinerados.

Tabla 2
Generacién de residuos o desechos Solidos domesticos en distrito de Ayacucho

Aiio Generacion de residuos domiciliarios (en toneladas)
2018 75,000
2019 80,000
2020 85,000
2021 90,000
2022 95,000

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2018).

Segun los datos presentados, la generacion de residuos o desechos solidos domiciliarios en
la ciudad de Ayacucho ha aumentado en los ultimos cinco afios, pasando alrededor de 70,000
toneladas en 2017 a aproximadamente 95,000 toneladas en el 2022. Este aumento puede
deberse a varios factores, como el crecimiento demografico, el aumento de la urbanizacion

y el aumento de los patrones de consumo.
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El efecto de la generacidn de residuos en la calidad del agua del rio Alameda de la ciudad
de Ayacucho podria ser significativo, ya que los residuos solidos pueden contaminar las
fuentes de agua, lo que a su vez podria tener un impacto en la salud y el bienestar de los
habitantes de la parte baja de la ciudad que dependen del agua del rio para sus actividades
de riego.

Por lo tanto, es crucial que se implementen medidas adecuadas de manejo de desechos en la
ciudad de Ayacucho para reducir los efectos negativos de la generacion de desechos en la
calidad del rio Alameda. Tales medidas pueden incluir la recoleccidn y correcta disposicion
de desechos solidos, la promocién de practicas de consumo responsable, y la educacién y

sensibilizacién de la poblacion sobre la importancia del manejo adecuado de desechos.

2.2.1.2. Composicion de Residuos o Desechos Solidos Domiciliarios

La composiciéon de desechos o desechos sélidos domiciliarios se refiere a los
diferentes tipos de materiales que se encuentran en ellos, y esta puede variar dependiendo de
factores como la ubicacion geografica, la cultura local, el nivel socioecondémico de la
poblacion y la temporada del afio. Segun algunos autores, lo que compone a estos diferentes
desechos soélidos domiciliarios tipicamente incluye materia organica, papel, carton,
plasticos, vidrios, metales, textiles y residuos peligrosos en menor medida (Cordova y
Gonzélez, 2016).

En este contexto de la investigacion planteada, es importante tener en cuenta la composicion
de los desechos s6lidos domiciliarios de la ciudad de Ayacucho, ya que estos residuos son
el objetivo de estudio de la investigacion. Ademas, conocer cuales son los componentes que
conforman a los residuos sélidos domiciliarios la cual nos permitira identificar los tipos de
materiales que podrian estar afectando la calidad del agua del rio Alameda, y disefiar
estrategias para su manejo adecuado y reduccion de su impacto ambiental.

La tabla siguiente se muestra los componentes de los residuos o desechos sélidos domeésticos
en el distrito de Ayacucho en el afio 2022. Segun la tabla 3, el 86.47% de los desperdicios
solidos domiciliarios son materiales organicos, como restos de comida, papel, madera y
follaje, carton, vidrio, caucho, plastico, PET, plastico duro, metal, cuero, jebe y telas. Por
otro lado, el 13.53% de los desechos sélidos no aprovechables, como Tetrapak, bolsas, pilas,

restos de medicina, residuos sanitarios, residuos inertes, Techopor y otros.
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Tabla 3

Composicion de los residuos o desechos so6lidos domiciliarios, distrito de Ayacucho 2022

Residuos Componentes Porc(;n)taje Sub total
Materia orgdanica 70.63
Madera, follaje 2.56
Papel 2.46
Cartén 1.50
Residuos Vidrio 2.14
aprovechables Plastico PET 1.28 86.47
Plastico duro 2.54
Metal 2.19
Caucho, cuero, jebe 0.20
Telas, textiles 0.97
Tetrapak 0.13
Bolsas 5.37
Pilas 0.01
Residuos no  Restos de medicina 0.00
aprovechables Residuos sanitarios 4.12 13.53
Residuos inertes 3.40
Tecnopor 0.21
Otros 0.29
Total 100.00

Fuente: ECRS MPH (2022).

Estos datos pueden ser utiles para comprender la composicion del desecho sélido

domiciliarios en Ayacucho y para identificar posibles areas de mejora de gestion de residuos

0 desechos sélidos domésticos en la ciudad. Por ejemplo, la alta proporcion de materiales

organicos sugiere la necesidad de implementar programas de compostaje en la ciudad para

disminuir la cantidad de residuos enviados a los vertederos. Ademas, la presencia de residuos

no aprovechables, como bolsas y Tecnopor, puede indicar la necesidad de implementar

medidas para reducir el uso de materiales en la ciudad.

2.2.1.3. Efecto de los residuos solidos domiciliarios en la calidad del agua
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Los residuos solidos domeésticos, fundamentalmente produce alteracion de las
funciones ecoldgicas, disminucion en la variedad biologica, dafio en los entornos acuéticos
y contaminacién de los cauces y efectos negativos en la salud humana. La disminucién de
las especies (debido a estos impactos) es muy marcada. La contaminacion de los rios y sus
efectos producidos en sus caracteristicas fisicoquimicas repercuten en las areas costeras y el
mar, la flora y fauna estdn amenazadas principalmente a causa de la contaminacién y por la
pérdida del ecosistema en zonas costeras. Se calcula que el 37% de las especies de peces de
agua dulce estan en peligro y el 40% de los anfibios, e innumerables especies de aves y
plantas (IUCN, 2000).

La generacion de residuos solidos municipales puede afectar la calidad del agua de diversas
maneras, incluida la contaminacion del suelo, el agua y el aire, cambios en los ecosistemas
acuaticos, la contaminacion de las aguas superficiales y subterraneas, asi como cambios en
la estética de las areas recreativas. El lixiviado se forma por la descomposicion de residuos
solidos.

Ademaés, los vertidos de aguas residuales mal tratados pueden provocar graves problemas de
contaminacioén en rios, lagos y acuiferos, afectando a la flora y la fauna y provocando la
pérdida de las condiciones acudticas naturales, por lo que una adecuada gestion de las aguas
residuales y de los residuos s6lidos municipales es fundamental para evitarlo. Este impacto

sobre el agua es esencial para la calidad general y el medio ambiente (Echarri, 2007).

Los aportes de nutrientes procedentes de las descargas municipales han producido un
incremento en la eutrofizacion de algunos cuerpos de aguas dulces. El flujo a través de los
rios de los tres elementos esenciales de la produccion biologica (carbono, nitrogeno y
fésforo), muestra una concentracién mayor que los valores que afectan las caracteristicas
fisicoquimicas, la cual tiene un impacto en el ciclo natural de estos elementos (Mackenzie y
Lea May, 2001).

A causa de la contaminacién por residuos sélidos, la salud humana se ve gravemente
afectada por la contaminacion en zonas costeras. EI consumo de organismos marinos y de
agua dulce proveniente de areas contaminadas ha producido, a nivel global, ha causado casi
2.5 millones de casos de hepatitis, que resultan en 25 000 muertes y una cantidad similar de
discapacidad por dafio al hepaticos, con un impacto econémico casi 10 millones de ddlares
anuales, sin mencionar epidemias de colera (UNEP, 2001).

El curso de los rios y su paso por zonas densamente pobladas plantean enormes amenazas.
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La industrializacion, la urbanizacion y el crecimiento demografico han aumentado los
problemas de contaminacién y por ende han incrementado el suministro de agua potable y
el tratamiento de aguas residuales (Pereira, 2014).

Pascual (2018) explicd que la contaminacion de los rios es la inclusién en el agua de
sustancias que no se consideran propias del rio, como productos quimicos, microorganismos,
aguas residuales y desechos municipales. Estas sustancias, al entrar en el agua, pueden
afectar negativamente la composicidn fisicoquimica por ende la calidad del agua, haciéndola

inadecuada para el uso diario.

El sabor, el olor y la apariencia del agua a menudo indican que esta contaminada, pero la
presencia de contaminantes peligrosos sélo puede determinarse mediante pruebas quimicas
y biologicas especificas y precisas. Los factores que causan la contaminacion son: aumento
de la produccion y consumo excesivo de energia, aumento de la industria metalurgica,
aumento de la circulacion de carreteras, aire y agua, asi como aumento de la cantidad de
basura y desechos. desechados y/o quemados (Naredo, 2013).

Puede producirse contaminacion de aguas subterrdneas o de masas de agua superficiales
debido a filtraciones. Lo mas importante es que, a través del lixiviado, las sustancias
resultantes de la descomposicion de los desechos solidos finalmente se filtran a través del
agua y llegan al suelo. El agua de precipitacion y materiales organicos entra en contacto
directo con los desechos solidos y produce lixiviados que contienen componentes de
desechos. "El Instituto Nacional de Salud Ambiental afirma que se ha encontrado que los
lixiviados de los vertederos contienen altos niveles de metales pesados como plomo, cadmio,
arsénico y niquel” (Walter, 2003, p. 11).

El impacto de la generacidn de residuos domiciliarios en la calidad del agua del rio Alameda
en la ciudad de Ayacucho puede ser significativo pue altera su composicién, ya que los
residuos sélidos pueden contaminar las fuentes de agua, afectando la salud y la seguridad.

Las zonas bajas de la ciudad dependen del agua de los rios para las actividades de riego.

2.2.2. Calidad del Agua

Segun el autor Rodriguez — Lopez (2018), nos dice que debido a la contaminacion
cada vez mas grave de los cuerpos de agua como resultado de las malas practicas realizada
por los seres humanos, hoy en dia, la calidad del agua se ha convertido en una preocupacion

importante. En este sentido, el vertido de residuos sélidos a los rios es una de las mayores

16



fuentes de contaminacion, afectando no solo la calidad del agua, sino también el ecosistema
acuatico y la salud de la poblacién. En este sentido, una gestion adecuada de los residuos
solidos es esencial para garantizar la calidad y buen estado del agua y proteger la salud

humana y ambiental.

En el caso especifico del rio Alameda en la ciudad de Ayacucho, el inadecuado manejo de
los residuos sélidos domiciliarios y la falta de una gestion adecuada de los mismos han
generado un grave problema de contaminacién del agua. La presencia de microorganismos
de heces humanas y la putrefaccion de materia organica han elevado los niveles de
coliformes en el agua a niveles muy por encima de lo normal, lo que demuestra la gravedad
de la situacion. En ese sentido, se hace necesario implementar medidas para un apropiado

manejo de los restos sélidos y garantizar la calidad del rio Alameda.

2.2.2.1. Parametros Fisicos - Quimicos

Segun el autor Chavez et al. (2020), los pardmetros fisico — quimicos son
herramientas fundamentales para los diferentes analisis de la aptitud del agua. Estos
parametros incluyen la temperatura, Ph, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, demanda
bioguimica de oxigeno, nitratos, fosfatos, metales pesados y otros contaminantes quimicos.
La medicidn de estos parametros permite identificar la presencia de estos contaminantes en

el agua y evaluar su nivel de toxicidad para los ecosistemas acuéticos y salud humana.

En el caso especifico del rio Alameda en la ciudad de Ayacucho, se ha detectado
altos niveles de estos parametros fisico — quimicos. Estos altos niveles de contaminacion
pueden generar efectos nocivos en la calidad del agua y en la salud de la poblacion. Por lo
tanto, es fundamental realizar mediciones de los parametros fisicos — quimicos del agua del
rio Alameda para identificar las sustancias contaminantes presentes y evaluar su nivel de
toxicidad para los ecosistemas acuaticos y la salud humana. Se consideran como parametros

fisicos — quimicos a los siguientes:

Aceites y Grasas (MEH)

Son compuestos organicos que se utilizan en diversas actividades humanas, como
produccion de alimentos, la industria quimica y la fabricacién de productos farmacéuticos.
Segun la Norma Técnica Peruana (NTP) 261.616, los aceites y grasas (MEH) se definen

como “el conjunto de compuestos insolubles en agua y solubles en éter de petroleo que se
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extraen de una industria utilizando hexano o éter de petroleo como disolvente”. Estos
compuestos pueden ser de origen animal o vegetal y estos al estar presente en el agua puede

ser un indicador de la contaminacion por residuos organicos.

Segun la investigacion propuesta, la presencia de residuos o desechos s6lidos domiciliarios
en el rio Alameda ha provocado la acumulacién del material organico en el agua, incluyendo
aceites y grasas (MEH). La descomposicién de esta materia organica puede consumir el
oxigeno disuelto en el agua, lo que puede afectar negativamente la salud del ecosistema
acuatico. Ademas, la presencia de aceites y grasas (MEH) puede aumentar la demanda
quimica de oxigeno (DQO) en el agua, lo que indica la cantidad de materia organica
biodegradable y puede ser utilizado como un parametro para evaluar la contaminacion del
agua. Por lo tanto, la evaluacion de los niveles de aceites y grasas (MEH) en el rio Alameda
puede proporcionar informacién util sobre la calidad del agua y la presencia de residuos

organicos.

Cianuro Libre
Segun la “Agencia de Proteccidn Ambiental de los Estados unidos” (EPA, por sus siglas en
inglés), el cianuro libre es definido como “una forma disuelta de cianuro presente en el agua

o suelos, no asociada con complejos cianurados” (EPA, 2019).

En el contexto de la investigacidn propuesta sobre la calidad del agua del rio Alameda, la
presencia de cianuro libre es uno de los pardmetros fisicos — quimicos a evaluar, ya que
puede ser un indicador de la contaminacion por actividades mineras y la presencia de
desechos peligrosos en el agua. El cianuro es cominmente utilizado en la extraccion de oro
y otros metales preciosos, por lo que es necesario evaluar su presencia en el rio Alameda
ante la presencia de posibles sustancias dafiinas. La contaminacion por cianuro puede ser
muy peligrosa para la salud y el medio ambiente, ya que puede afectar el sistema nervioso
central y causar la muerte de organismos acuaticos.

Es importante mencionar que, en la investigacidn propuesta, se utilizara “los Estandares de
Calidad Ambiental de Agua de Categoria 4” (Conservacion del Ambiente Acuético), los
cuales establecen el limite de maximos permisibles para la concentracion de cianuro libre en
agua. De esta manera, se podra evaluar si los niveles de cianuro en el rio Alameda superan
o0 no los limites permitidos y, en caso de ser necesario, proponer medidas de mitigacion para

reducir la contaminacion.
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Color

El color del agua se refiere a la apariencia visual de la muestra de agua y se mide como una
propiedad fisica del agua. Segun la Asociacion Americana de Salud Publica (APHA), el
color del agua se define como “la propiedad de la muestra de agua que da lugar a una

apariencia visual cuando se observa por el ojo humano” (Eaton et al., 2017).

En la investigacion propuesta, el color del agua del rio Alameda podria ser uno de los
indicadores de la presencia de contaminantes en el agua. Por ejemplo, el agua puede adquirir
un color amarillento o marrén debido a la presencia de materia organica disuelta, lo que
puede indicar una alta carga de residuos solidos y otros contaminantes. Ademas, los cambios
en el color del agua pueden afectar la calidad del agua y su capacidad para sustentar la vida
acuatica y ser utilizada para regar los vegetales. Dado que puede haber contaminantes

presentes en el rio Alameda, es crucial monitorear el color del agua para evaluar su calidad.

Conductividad

La conductividad es la capacidad de un material para generar corriente eléctrica y se mide
por su conductividad. En el contexto del agua, se refiere a la capacidad de un liquido con un
poder para conducir electricidad debido a la presencia de los iones disueltos. Segun Bartram
et al. (2017), la conductividad eléctrica se expresa en unidades de siemens por centimetro
(S/cm) y se utiliza cominmente como una medida de la salinidad del agua. La
conductividad también puede ser un indicador de la presencia de contaminantes en el agua,

como la presencia de sales y metales.

La conductividad del agua del rio Alameda podria ser una medida til para evaluar su
calidad, la presencia de iones disueltos en el agua es un indicador de la presencia de
contaminantes y la salinidad del agua. Ademas, la conductividad puede tener efectos
negativos en la vida acuatica, ya que algunos organismos son sensibles a la cantidad de iones
disueltos en el agua. Por lo tanto, la medicidn de la conductividad del agua podria ayudar a
identificar areas del rio Alameda que estén contaminadas y que necesitan atencion adicional

para cuidar la calidad del agua y la vida hidrica.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)
Es un parametro utilizado para analizar la calidad del agua y la cantidad de materia organica
presente o contiene. Se define como la cantidad de oxigeno necesaria para oxidar la materia

organica presente en una muestra de agua a través de la accion de microorganismos aerobios
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un periodo de tiempo determinado (EPA, 1999). La DBO: es un “indicador de la cantidad
de materia organica que se descompone en un cuerpo de aguay, por lo tanto, de la cantidad

de oxigeno que se consume en el proceso”.

En el caso de la investigacion DBOs es un pardmetro importante para analizar la calidad del
agua del rio Alameda y determinar su impacto de los residuos solidos domésticos en el
ecosistema acudtico. La presencia de residuos organicos en el rio Alameda puede aumentar
significativamente la DBO; del agua, lo que indica una mayor actividad microbiana y una
mayor demanda de oxigeno en el cuerpo del agua. El alta DBOs también puede indicar una
disminucion en la calidad y una disminucion en la disponibilidad de oxigeno para otros

organismos acuaticos.

Por lo tanto, la medicion de la DBOs es esencial para determinar el impacto de los desechos
solidos domiciliarios en la calidad del agua del rio Alameda y para identificar las posibles
medidas de mitigacion que se deben tomar. Ademas, la DBO es un parametro ampliamente
utilizado en todo el mundo para evaluar la calidad del agua y ha sido utilizado en numerosas

investigaciones sobre la contaminacion del agua.

Fenoles

Segun la definicion de la “Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA)”,
los fenoles son compuestos organicos que se encuentran comdnmente en los desechos
industriales y domésticos y que son toxicos para la vida acuatica. Los fenoles son altamente
solubles en agua y pueden ser absorbidos por organismos acuaticos, lo que puede resultar en

efectos toxicos en la salud y en la reproduccion de la vida acuatica (EPA, 2019).

Los fenoles pueden ser producidos naturalmente por plantas y animales, asi como por
procesos industriales como la produccion de plasticos, el curtido de cuero y la fabricacion
de pesticidas y productos quimicos. Los fenoles también se encuentran en los residuos
solidos domésticos, especialmente en los residuos de cuidado personal, como los productos

de limpieza y los cosméticos.

La presencia de fenoles en el agua puede tener diferentes efectos perjudiciales en la calidad
del agua y en la vida acuética. La exhibicion prolongada a altas concentraciones de fenoles
pude resultar un problema de salud en humanos, como irritacion de la piel y los ojos, nduseas
y dolor de cabeza (EPA, 2019).
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En el contexto de la investigacion sobre el efecto de los restos solidos domiciliarios en la
calidad del agua del rio Alameda en Ayacucho, los fenoles pueden ser una preocupacion
importante debido a su presencia de residuos o desechos domésticos y su toxicidad para la
vida acuética. Se requiere una gestion adecuada de los residuos domésticos para reducir la
presencia de fenoles en el agua y proteger la salud y bienestar de los ciudadanos y de los

ecosistemas acuaticos del rio Alameda.

Fosforo Total

Segun Hagedorny Machulla (2011), el fosforo total es uno de los nutrientes mas importantes
en la regulacion del desarrollo de las algas y plantas acuéticas en los cuerpos de agua. El
fésforo total puede encontrarse en el agua de diversas formas, incluyendo formas organicas
e inorganicas es el mas biodisponible y soluble, y por lo tanto es el que tiene mayor impacto

en la eutrofizacion de los cuerpos de agua.

El aumento de los niveles de fésforo total en el agua puede ser causado por diversas
actividades antropogénicas, como la descarga de aguas residuales y la agricultura intensiva,
entre otras. La eutrofizacion resultante de la elevada presencia de fosforo total puede causar
una variedad de efectos negativos en los ecosistemas acuaticos, como la disminucion de la

biodiversidad y la pérdida de la calidad o aptitud del agua.

En el contexto de la investigacion sobre la calidad del agua del rio Alameda de la ciudad de
Ayacucho, el fésforo total es un contaminante importante que puede contribuir a la
eutrofizacion del rio y la disminucidn de la calidad del agua. El vertido de aguas residuales
y la agricultura en la regién pueden ser las principales fuentes de fosforo total en el rio. Por
lo tanto, la comprensidn de la presencia y los efectos del fosforo total en el rio. Por lo tanto,
la comprension de la presencia y los efectos del fosforo total en el rio Alameda es crucial

para el disefio e implementacion de estrategias de mitigacion adecuadas.

Nitratos (NO3)

Segun Véazquez et al. (2016), los nitratos son compuestos quimicos que se encuentran en la
naturaleza de manera natural, pero que también son producidos por las actividades humanas
como la agricultura y la ganaderia. EIl exceso de nitratos en el agua puede tener un impacto
perjudicial en la calidad del agua y la salud humana, especialmente en bebés y mujeres
embarazadas. Los nitratos son altamente solubles en agua y pueden migrar facilmente a los

acuiferos subterraneos, lo que puede afectar la calidad del agua para consumo y uso agricola.
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La presencia de altos niveles de nitratos en el agua puede producir una serie de problemas
ambientales, como la eutrofizacion y la proliferacion de las algas, que pueden disminuir la
cantidad de oxigeno disponible para otros organismos acuéaticos. Ademas, la presencia de
latos niveles de nitratos puede aumentar la formacién de compuestos téxicos como la
metahemoglobinemia, que puede afectar a la sangre para transportar oxigeno, especialmente

en bebés y mujeres embarazadas.

Es importante destacar que los nitratos son regulados por las autoridades ambientales en
muchos paises, incluyendo los Estados Unidos y la Unién Europea. La exposicion de latos
niveles de nitratos en el agua puede ser un riesgo para la salud, por lo que es esencial
monitorear la calidad del agua y establecer limites seguros para la concentracion de nitratos.

En el contexto de la investigacion sobre la calidad del agua del rio Alameda en Ayacucho,
el andlisis de los niveles de nitratos en el agua es importante para comprender los efectos de
los desperdicios sdlidos domiciliarios en la calidad del agua. El alto nivel de nitratos puede
indicar la presencia de contaminantes de origen humano, como la agricultura y la ganaderia,

y pueden tener un impacto perjudicial en la calidad del agua y la salud humana en la region.

Amoniaco Total (NH3)
El amoniaco total es una forma de nitrdgeno que se encuentra cominmente en los cuerpos
de agua naturales y en aguas residuales. La presencia de amoniaco total en el agua puede ser

perjudicial para la aptitud del agua y para la vida acuatica.

Segun Wunderlin (2010), el amoniaco total es una forma de nitrdgeno que se encuentra en
el agua como resultado de la descomposicion de la materia organica y de la actividad
bioldgica de las bacterias. EI amoniaco total puede convertirse en nitrogeno nitrico o nitrito,
los cuales también son formas de nitrogeno que pueden ser perjudiciales para el ser humano
y para la vida acuatica. El aumento de los niveles de amoniaco total en el agua puede ser
causado por la descarga de aguas residuales o por la liberacion de productos quimicos

agricolas y de fertilizantes en los cuerpos de agua.

La presencia de amoniaco total en el agua puede afectar la vida acuética y la calidad del
agua. El exceso de amoniaco total puede causar una disminucién en los niveles de oxigeno
en el agua, lo que puede inducir a la muerte de los peces y otros organismos acuaticos, como
la proliferacion de algas y la disminucién de la diversidad de especies.
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Es importante controlar los niveles de amoniaco total en el agua para evitar los efectos
negativos en la vida acuética y la calidad del agua. La eliminacién de amoniaco total del
agua se puede lograr mediante procesos fisicos, quimicos y biolégicos, como la aireacién, la
adsorcidn, la coagulacion y la floculacion, y la nitrificacion y la desnitrificacion bioldgica.
La implementacion de buenas practicas agricolas y la gestion adecuada de aguas residuales

también son importantes para reducir la carga del amoniaco total en los cuerpos de agua.

En el contexto de la investigacion, se estudiara el efecto de los desechos solidos domiciliarios
en la calidad del agua del rio Alameda, incluyendo la presencia del amoniaco total y su
impacto en a vida acuética y la calidad del agua. Se propondran medidas para mitigar la
presencia de amoniaco total y mejorar la gestion adecuada de los residuos solidos para
resguardar el medio ambiente y garantizar la salud y el bienestar de la poblacién y de los

ecosistemas acuaticos.

Nitrogeno Total

El nitrogeno total es un parametro utilizado para medir la cantidad total de nitr6geno en el
agua, incluyendo tanto la forma organica como inorgénica. Segun Kinney et al. (2011), el
nitrégeno total es una medida transcendental para evaluar la calidad del agua, ya que el
nitrogeno es un nutriente fundamental para el desarrollo de las plantas y los organismos
acuaticos, pero un exceso de nitrégeno puede provocar la proliferacién de algas y otras
especies acuaticas, lo que puede llevar a la eutroficacidn y afectar negativamente la calidad

del agua.

La presencia de residuos o desechos solidos domiciliarios en el agua del rio Alameda de loa
ciudad de Ayacucho puede aumentar la concentracion de nitrdgeno total en el agua y afectar
la calidad del agua y salud del ecosistema acuatico. La desintegracién de la materia orgénica
que se encuentra en los residuos solidos puede liberar nitrégeno y otros nutrientes en el agua,
lo que puede favorecer el crecimiento de algas y otras especies acudticas. Por lo tanto, es
importante medir la concentracion de nitrégeno total en el agua del rio Alameda para evaluar

la calidad del agua y establecer medidas de mitigacidn para proteger el ecosistema acuatico.

Oxigeno Disuelto (valor minimo)
El oxigeno disuelto (OD) es posible una de las medidas méas importantes en la evaluacion de
la calidad del agua y su valor minimo varia segun el tipo de cuerpo de agua y las especies

que habitan en el. Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), el valor minimo de
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OD en agua para mantener una buena calidad es de 5 mg/L, aunque algunos organismos

pueden sobrevivir con valores minimos de 3 mg/L.

Segun Castillo (2015), el oxigeno disuelto es esencial para la vida acuatica, ya que los
organismos que viven en el agua lo necesitan para respirar. El OD en el agua procede de la
difusion del oxigeno atmosférico y de la fotosintesis de las plantas acuaticas. Cuando el nivel

de OD en el agua disminuye, los organismos acuaticos pueden morir por asfixia.

En el contexto de la investigacion, la disminucion del oxigeno disuelto en el agua del rio
Alameda debido a la presencia de desechos como botaderos de basura, depositos de
desmonte y lavaderos de vehiculos, ha provocado la pérdida de la vida acuéatica y la
degradacion del ecosistema del rio. La falta de OD en el agua puede ser un indicio de la
presencia de contaminantes organicos en el agua, como los residuos solidos, que consumen
oxigeno durante su proceso de degradacion. Por lo tanto, es importante monitorear y
mantener los niveles adecuados de OD en el agua para garantizar la salud y el bienestar de
la vida hidrica y el ecosistema del rio Alameda.

Potencial de Hidrogeno (pH)

El pH es una medida de la acidez o alcalinidad del agua. Segun McComb (1989), el pH se
define como el logaritmo negativo de la concentracion de iones hidrégeno (H +) en una
solucion acuosa. Esta puede variar de un nivel de 0 a 14, donde 7 es neutral, el valor por
debajo de 7 indica alcalinidad. El pH del agua es importante porque afecta la vida acuatica,

la solubilidad de los nutrientes y la eficacia de los tratamientos de agua.

En el agua dulce, el pH esta influenciado por factores naturales y antropogénicos. Entre los
factores naturales se encuentran en la geologia, el clima y la vegetacion, mientras que los
factores antropogénicos incluyen la descarga de aguas residuales, la actividad agricola y la
industria. EI pH de agua puede ser alterado por la liberacion de acidos o base fuertes, que
pueden producir efectos adversos en la vida acuéatica y en los seres humanos que la

consumen.

En el caso del rio Alameda en la ciudad de Ayacucho, es importante conocer el Ph del agua
para determinar si esta dentro de los limites aceptables para el consumo humano y para la
vida acuatica. Ademas, es importante investigar cdmo los residuos sélidos domiciliarios
afectan el pH del agua en el rio Alameda y como se puede mitigar esta contaminacion para

proteger la salud y el bienestar de la poblacion y de ecosistema acuético.
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Solidos Suspendidos Totales

Segun el autor Chowdhury et al. (2012), los s6lidos suspendidos totales (SST) son particulas
suspendidas en el agua, que incluyen tanto la materia organica como inorganica y pueden
variar en tamafo desde particulas finas hasta grandes fragmentos. Los SST son un
importante indicador de la calidad del agua, ya que la presencia de grandes cantidades de
SST puede reducir la transparencia del agua, obstaculizando la entrada de la luz y la
fotosintesis de las plantas acuéaticas. Ademas, los SST pueden transportar contaminantes
quimicos y bioldgicos, lo que aumenta la probabilidad de que los organismos acuaticos y los
humanos que dependen del agua sufran dafos en la salud.

En el caso del rio Alameda, la generacion de desechos o residuos sélidos domiciliarios y la
falta de gestion adecuada de los mismos pueden estar contribuyendo significativamente a la
presencia de SST en el agua. La medicién y analisis de los niveles de SST en el rio Alameda
seran importantes para determinar su impacto en la aptitud del agua y en la salud de los

ecosistemas hidricos.

Sulfuros

El sulfuro es un compuesto quimico gque se encuentra cominmente en el ambiente natural y
es producido por procesos biolégicos y quimicos. En el agua, el sulfuro puede prevenir de
la desintegracién de materia organica, la actividad volcanica, la actividad humana y la
descarga de aguas residuales (Rodriguez, 2011). El sulfuro disuelto en el agua puede ser un
indicador de la calidad del agua y de los procesos bioldgicos y quimicos que ocurren en ella.
Por ejemplo, en algunas investigaciones se ha encontrado que la concentracion de sulfuro en
el agua esta relacionada con la presencia de ciertos microorganismos y puede influir en la
produccion de metano en cuerpos de agua. Ademas, la presencia de sulfuro en el agua puede
tener implicaciones en la salud humana, ya que puede producir malos olores y afectar la
potabilidad del agua. Por tanto, es importante medir y controlar la concentracion de sulfuro
en el agua para garantizar su calidad y seguridad.

En el contexto de la investigacion, el sulfuro puede ser un contaminante importante a
considerar. Los residuos o desechos sélidos organicos, que representan mas de la mitad del
total de los desechos sélidos generados en la ciudad, pueden contribuir a la produccion de

sulfuros en el agua a través de la descomposicion bacteriana. Ademas, el vertimiento de
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aguas residuales no tratadas en el rio Alameda también puede contribuir a la proliferacion
de sulfuros en el agua. La investigacidn sobre la presencia de sulfuros en el agua del rio
Alameda puede ser util para identificar fuentes potenciales de contaminacion y proteger
medidas de mitigacidn para proteger la salud de la poblacion y del ecosistema acuatico.

Temperatura

Es una medida de la energia cinética promedio de las particulas de un cuerpo, que se expresa
en grados Celsius (°C) o Fahrenheit (°F). Segin Chang (2014), en su libro “Quimica”, la
temperatura es una variable importante en los estudios ambientales, ya que puede influir en
la quimica y la biologia de los ecosistemas acuaticos y terrestres.

La temperatura del agua, por ejemplo, puede afectar de la disolucion de gases en ella, como
el oxigeno y el didxido de carbono, que son esenciales para la vida acuatica. Ademas, la
temperatura del agua puede influir en la rapidez de las reacciones quimicas y en la tasa de
crecimiento de los organismos acuaticos, lo que a su vez puede afectar la aptitud del agua.

En el caso de los ecosistemas terrestres, la temperatura puede influir en la fotosintesis y en
la respiracion de las plantas, asi como en la tasa de crecimiento de los animales y en la

desintegracion de la materia organica.

En el caso de los ecosistemas terrestres, la temperatura puede influir en la fotosintesis y en
la respiracion de las plantas, asi como en la tasa de crecimiento de los animales y en la

desintegracion de la materia organica.

En la investigacion, la medicion de la temperatura es importante para comprender como los
cambios en la temperatura pueden afectar los procesos bioldgicos y quimicos que ocurren
enelaguay en la tierra. Ademas, la temperatura también puede ser un indicador de la calidad
el agua y del impacto humano en los ecosistemas acuaticos y terrestres. Por tanto, es
importante medir y monitorear la temperatura en los estudios ambientales para comprender

mejor los procesos ecologicos y para proteger los ecosistemas naturales.

METALES
Antimonio
El antimonio es un elemento quimico presente en la naturaleza y que puede estar presente

en los residuos sélidos domiciliarios. Diversos estudios han analizado el efecto del antimonio
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en la calidad del agua y su es posible que afecte en la salud humana y en los ecosistemas
acuaticos.

Segun Mendiguchia et al. (2017), el antimonio es un contaminante emergente en los cuerpos
de agua que puede estar presente en los residuos sélidos urbanos y su lixiviacién puede
afectar la calidad del agua subterranea y superficial. Ademas, el antimonio es un elemento
toxico que puede afectar la salud humana, especialmente si se consume agua contaminada

con altas concentraciones de este elemento.

Por otro lado, segun estudios de Alvarez et al. (2018), la presencia de antimonio en el agua
puede tener un impacto negativo en los ecosistemas acuaticos, ya que puede afectar la

supervivencia y la reproduccion de ciertas especies acuaticas.

En el contexto del estudio, el andlisis del efecto de los desechos sélidos domiciliarios en la
calidad del agua del rio Alameda debe incluir la presencia de antimonio en los residuos y su
posible influencia en la calidad del agua y en los ecosistemas acudticos. Ademas, es
importante considerar medidas para la mitigacion de la presencia de antimonio en los

residuos o desechos solidos y su influencia en el medio ambiente y la salud publica.

Arsénico

El arsénico es un elemento quimico que pueda estar presente en el agua en diferentes formas,
siendo el arsénico inorganico el méas peligroso para la salud humana. Es considerado un
contaminate toxico y carcinogénico para los seres humanos, animales y plantas, siendo la
exposicion cronica una de las principales causas de enfermedades como cancer,
enfermedades cardiovasculares, enfermedades respiratorias, diabetes y dafio renal, entre
otras.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), el limite maximo permitido de arsénico
en el agua potable es de 0.01 mg/L, mientras que la “Agencia de Proteccion Ambiental de
los Estados Unidos” (EPA) ha establecido un limite maximo de 0.01 mg/L para el agua
potable de consumo humano. Sin embargo, en algunos paises, incluido Peru, los niveles de

arsénico en el agua superan ampliamente estos limites.

En el contexto de la ciudad de Ayacucho, la presencia de arsénico en el agua del rio Alameda
puede ser un inconveniente grave para la salud de la poblacion, especialmente para aquellos

que dependen del rio Alameda para riego de cultivo.
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Bario

El bario es un metal alcalinotérreo que se encuentra en la naturaleza en forma de minerales
como la barita y la witherita. Es utilizado en diversos procesos industriales, como la
fabricacion de pinturas, vidrios, ceramicas, entre otros. La exposicion prolongada al bario
puede ser tdxica y generar efectos negativos en la salud publica y en los ecosistemas
acuaticos (ATSDR, 2007).

La presencia de bario en el agua puede prevenir de diversas fuentes, como la actividad
minera y la descarga de efluentes industriales. En el caso de la ciudad de Ayacucho, al
generar | residuos o desechos sélidos domiciliarios también puede contribuir a la presencia
de bario en el rio Alameda, ya que estos residuos pueden contener productos que contienen

bario como pigmentos de pintura, baterias y productos electronicos.

La exposicién al bario puede generar efectos adversos en la salud humana, como nauseas,
vomitos, diarrea, dolor abdominal, debilidad muscular, irritabilidad, hipertension, entre otros
(ATSDR, 2007). En el caso de los ecosistemas acuéticos, la exposicion al bario puede
generar toxicidad en los organismos acuaticos, alterar la calidad del agua y afectar la cadena
alimenticia (Kim et al., 2018).

En el rio Alameda de la ciudad de Ayacucho, al estar presente de bario en el agua puede ser
un indicador de la contaminacidn del agua por residuos sélidos domiciliarios y por la
actividad industrial. Por lo tanto, es necesario analizar los niveles de bario en el agua del rio
Alameda y evaluar su impacto en la calidad del agua y en los ecosistemas acuaticos.

Cadmio Disuelto

El cadmio es un metal pesado altamente toxico que puede estar presente en el agua disuelto
en forma iénica 0 como complejos inorganicos y organicos. La exposicion al cadmio disuelto
en el agua puede tener efectos negativos en la salud humana, como dafio renal, hepético y
respiratorio, asi como también en la salud humana, como dafio renal, hepético y respiratorio,

asi como también en la salud de los ecosistemas acuaticos.

Segun la revision de literatura realizada por Wang et al. (2019), la presencia de cadmio en
el agua puede ser atribuida a actividades antropogénicas como la mineria, la produccién de
baterias y la industria electronica, entre otras. Ademas, la lluvia acida, la erosion del suelo y

la escorrentia también puede contribuir a la presencia de cadmio en el agua.
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El analisis de cadmio disuelto en el agua se puede realizar mediante diversas técnicas, como
la espectroscopia de absorcion atébmica (EAA) y espectroscopia de emision atdmica con
plasma acoplado inductivamente (ICP — AES), entre otras. Estas técnicas permiten la
cuantificacidn precisa de la concentracion de cadmio en el agua y son ampliamente utilizadas

en estudios de calidad del agua.

En el marco de la investigacion se debe considerar la presencia de cadmio disuelto como
uno de los posibles contaminantes. El andlisis de la concentracién de cadmio en el agua
permitira evaluar la influencia de los residuos sélidos en la calidad del agua y proponer

medidas de mitigacion adecuada.

Cobre

El cobre es un metal de transicion ampliamente manipulado en la industria debido a sus
propiedades fisicas y quimicas. Segin Robertson y Wadsworth (2013), el cobre es un
elemento esencial en la vida vegetal y animal, ya que es un componente importante de las
enzimas y proteinas necesarias para la respiracion y la fotosintesis. Ademas, el cobre es
utilizado en diversas aplicaciones industriales, como la produccion de cableado eléctrico,

tuberias, monedas, aleaciones y en la electrénica.

En el contexto de la indagacién sobre el efecto de los residuos o desechos sélidos
domiciliarios en la calidad del agua del rio Alameda, el cobre es un contaminante
potencialmente importante. La liberacion de residuos solidos, incluyendo los materiales que
contienen cobre, puede resultar en la lixiviacion de este metal hacia el agua subterranea y
los cuerpos de agua en la superficie. La presencia de cobre en los ecosistemas acuaticos
puede tener efectos negativos en la biota acuética, incluyendo en la baja de la diversidad de
especies, la reduccion de la capacidad de reduccién de la capacidad de reproduccién y el
dafio a los tejidos. Ademas, la exposicion a largo plazo a concentraciones elevadas de cobre
en el agua puede tener efectos perjudiciales en la salud humana, incluyendo problemas

gastrointestinales y dafio hepatico.

Por lo tanto, la evaluacién del cobre en el agua del rio Alameda es esencial para entender los
efectos de los desechos sélidos domiciliarios en la calidad del agua y en los ecosistemas
acuaticos. La investigacion en este tema puede contribuir a mejorar el manejo de residuos o
desechos solidos y la proteccion del medio ambiente en la ciudad de Ayacucho y en otras

regiones con problemas similares.
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Cromo VI

Segun Cervantes et al. (2016), el cromo es un metal de transicion que se utiliza ampliamente
en la industria debido a sus propiedades fisicas y quimicas. EI cromo VI es una forma de
cromo que se encuentra comunmente en compuestos quimicos utilizados en la industria,
como tintes, pigmentos, curtido de cuero, galvanoplastia y otros procesos. EI cromo VI es
un contaminante toxico que puede tener efectos adversos en la salud puablica y en los
ecosistemas acuaticos.

La liberacion de residuos solidos y liquidos que contienen cromo VI puede resultar en la
lixiviacion de este metal hacia el agua subterranea y los cuerpos de agua superficiales. La
presencia de cromo VI en el agua puede tener efectos negativos en la biota acuatica,
incluyendo la disminucién de la diversidad de especies, la reduccion de la capacidad de
reproduccion y el dafio a los tejidos (Chen et al., 2017). Ademas, la exposicion a largo plazo
a concentraciones elevadas de cromo VI en el agua puede tener efectos nocivos en la salud

humana, incluyendo el aumento de riesgo de cancer y otros problemas de salud.

Por lo tanto, la evaluacion de la presencia de cromo VI en el agua es esencial para entender
los efectos de la contaminacién industrial en la calidad del agua y en los ecosistemas
acuaticos. La investigacion en este tema puede contribuir en la mejora del manejo de los

residuos liquidos y solidos, asi como el cuidado del medio ambiente y la salud publica.

Mercurio

El mercurio es un metal liquido plateado que ha sido utilizado en diversos campos,
incluyendo la mineria, la agricultura, la produccion de productos quimicos y la medicina.
Segun Oskarsson et al. (2012), el mercurio es un contaminante toxico que puede tener
efectos adversos en la salud de los seres humanos y en los ecosistemas acuaticos. La
exposicion al mercurio puede ocurrir a través de la inhalacion de vapores de mercurio, la
ingesta de alimentos contaminados con mercurio, o la absorcion dérmica de compuestos de
mercurio.

La liberacion del mercurio al medio ambiente puede ocurrir a traves de la quema de
combustibles fosiles, la mineria de mercurio, la produccion de cloro — alcali y la eliminacion
inadecuada de productos que contienen mercurio, como lamparas fluorescentes y baterias.

La presencia de mercurio en los ecosistemas acuaticos puede tener efectos negativos en la

30



biota acuética, incluyendo la disminucion de la biodiversidad de especies, la reduccion de la

capacidad de reproduccion y el dafio a los tejidos.

Ademaés, al exponerse a un periodo largo plazo a concentraciones elevadas de mercurio en
el agua y los alimentos puede tener varios efectos adversos en la salud humana, incluyendo
dafio renal, neuroldgico y cardiovascular. Los grupos mas vulnerables son las mujeres
embarazadas, los nifios y las comunidades que dependen de la pesca de alimentos

contaminados con mercurio.

Por lo tanto, la evaluacion de la presencia de mercurio en el medio ambiente y en los
alimentos es esencial para entender los efectos de la contaminacion en la salud humana y en
los ecosistemas acudticos. La investigacion en este tema puede contribuir a mejorar el
manejo de desechos sélidos y liquidos, la regulacién de la emision de gases tdxicos y el
cuidar de la salud publica en todo el mundo.

Niquel

Segun el estudio de Milacic et al. (2020), el niquel es un metal txico que puede ser liberado
al medio ambiente debido a las actividades humanas, incluyendo la mineria, la produccion
de acero, la galvanoplastia y la combustion de combustibles fésiles. Una vez liberado, el
niquel puede contaminar tanto los cuerpos de agua superficiales como subterraneos, lo que

puede tener un impacto negativos en la biota acuética y la salud humana.

En el contexto de la investigacion propuesta, el niquel es uno de los contaminantes
potenciales que podrian estar presentes en los restos sélidos domiciliarios que se depositan
en el rio Alameda. La liberacion de estos residuos puede resultar en la lixiviacion del niquel
hacia el agua subterrdnea y los cuerpos de agua superficiales, lo que podria tener efectos
dafiinos en la calidad del agua y la biota acuatica. Ademas, la exposicion prolongada
concentraciones elevadas de niquel en el agua puede tener efectos nocivos en la salud

humana, como problemas respiratorios y cancer.

Por lo tanto, es esencial evaluar el contenido de niquel en el agua del rio Alameda para
comprender los efectos de los residuos sélidos domiciliarios en la calidad del agua y en los
ecosistemas acuaticos. La investigacion en este tema puede contribuir a mejorar la gestion
de restos solidos y la proteccion del medio ambiente en la ciudad de Ayacucho y en otras

regiones con problemas similares.
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Plomo

Segun el estudio de Hu et al. (2021), el plomo es un metal pesado téxico que puede ser
liberado al medio ambiente debido a las actividades humanas, como la mineria, la
produccion de baterias, la fabricacion de productos electrénicos y la combustion de
combustibles fosiles. Una vez liberado, el plomo puede contaminar tanto los cuerpos de agua
superficiales como subterraneos, lo que puede tener efectos negativos en la biota hidrica y
la salud humana.

En el contexto de la investigacion propuesta, el plomo es uno de los contaminantes
potenciales que podrian estar presentes en los restos solidos domiciliarios que se deposita en
el rio Alameda. La liberacidn de estos residuos puede resultar en la lixiviacion del plomo
hacia el agua subterranea y los cuerpos de agua superficiales, lo que podria perjudicar
negativamente en la calidad del agua y la biota acuatica. Ademas, la exposicion prolongada
a altos niveles de plomo en el agua puede tener efectos adversos en la salud de las personas,

como dafio renal y del sistema nerviosos central.

Por lo tanto, es esencial evaluar la existencia de plomo en el agua del rio Alameda para
comprender los efectos de los restos sélidos domiciliarios en la calidad del agua y en los
ecosistemas acuaticos. La investigacion en este tema puede contribuir a mejorar el manejo
de residuos o desechos solidos y la proteccion del medio ambiente en la ciudad de Ayacucho

y en otras regiones con problemas similares.

Selenio

Segun el estudio de Rana et al. (2017), el selenio es un elemento quimico esencial para la
vida, ya que es un componente importante de varias enzimas que participan en procesos
metabdlicos importantes. Sin embargo, el selenio también puede ser toxico en las
concentraciones elevadas, lo que puede ser liberado al medio ambiente debido a actividades
humanas como la mineria, la produccion de energia y la agricultura. La exposicion al selenio
puede tener efectos negativos en la biota acudtica, incluyendo la baja de la diversidad de

especies y el dafio a los tejidos.

En la relacion con un estudio propuesto sobre los efectos de los desechos solidos
domiciliarios en la calidad del agua en el rio Alameda, el selenio es uno de los contaminantes
potenciales que podrian estar presentes en los residuos sélidos y lixiviarse hacia los cuerpos

de agua superficiales y subterraneos. La presencia de selenio en el agua puede afectar de una
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manera negativa en la calidad del agua y en la biota acuatica. Ademas, la exposicion a largo
plazo a concentraciones elevadas de selenio en el agua puede tener impactos adversos en la

salud humana, como problemas gastrointestinales y dafio hepatico.

Por lo tanto, es importante evaluar la existencia de selenio en el agua del rio Alameda para
comprender los efectos de los residuos o desechos sélidos domiciliarios en la calidad del
aguay en los ecosistemas acuaticos. La investigacion en este tema puede contribuir a mejorar
el manejo de desechos sélidos y la proteccion del medio ambiente en la ciudad de Ayacucho
y en otras regiones con problemas similares.

Talio

Segun el estudio de Wang et al. (2018), el talio es un metal pesado altamente toxico que
puede ser liberado al medio ambiente por diversas actividades humanas, incluyendo la
mineria, la produccion de acero, la fabricacién de vidrio y la produccion de electronicos.
Una vez liberado, el talio puede contaminar tanto los cuerpos de agua superficiales como

subterraneos, lo que puede tener efectos nocivos en la biota acuética y la salud humana.

En el contexto de la investigacion propuesta sobre los residuos sélidos domiciliarios y la
calidad del agua del rio Alameda en la ciudad de Ayacucho, el talio es uno de los
contaminantes potenciales que podrian estar presentes en los residuos. La liberacion de estos
residuos puede provocar la lixiviacion de talio en aguas subterraneas y masas de agua
superficiales, lo que puede afectar negativamente a la calidad del agua y a la biota acuética.
Ademas, ademas al tener altas concentraciones de talio en el agua a largo plazo pueden tener
efectos que perjudician en la salud humana, como dafio renal y problemas respiratorios. y

dafio neuroldgico.

Por lo tanto, es esencial evaluar la existencia de talio en el agua del rio Alameda para
comprender los efectos de los residuos domiciliarios en la calidad del agua y en los
ecosistemas acuaticos. La investigacion en este tema puede contribuir a mejorar el manejo
de residuos solidos y la proteccion del medio ambiente en la ciudad de Ayacucho y en otras

regiones con problemas similares.

Zinc
El zinc es un metal que se encuentra comunmente en la naturaleza y que puede ser liberado
en el medio ambiente a través de diferentes fuentes, como la actividad minera, la fundicion

de metales, la produccion de acero y la fabricacion de productos quimicos. La liberacion de
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zinc en el medio ambiente puede afectar la calidad del agua, especialmente en cuerpos de
agua a zonas industriales o urbanas donde se encuentran altas concentraciones de zinc en las

aguas residuales.

El zinc puede afectar la calidad del agua de diferentes maneras. Primero, puede ser toxico
para los organismos acuaticos, incluso a bajas concentraciones. Los estudios han demostrado
que la exposicion al zinc puede causar problemas en la reproduccién, el crecimiento y la

supervivencia de diferentes especies de animales y plantas acuaticas (Leung et al., 2006).

Ademas, el zinc puede contribuir a la eutrofizacion del agua, que es un proceso en el que se
produce un crecimiento excesivo de algas y otros organismos acuaticos debido al exceso de
nutrientes de agua. El zinc puede actuar como un nutriente para estos organismos y, por lo

tanto, puede estimular su crecimiento (Sanchez et al., 2006).

El zinc también puede interactuar con otros contaminantes en el agua, como el plomo vy el
cadmio, y aumentar su toxicidad. Estos metales pueden unirse para formar compuestos méas
toxicos que pueden dafiar a los organismos acuaticos y, en Gltima instancia, afectar la calidad
del agua (Sokolova et al., 2007).

En el contexto de la investigacion sobre la calidad del agua del rio Alameda en Ayacucho,
es importante analizar el nivel de contaminacion por zinc y su posible relacién con la
presencia de residuos o desechos solidos es primordial para evitar la liberacion de

contaminantes en el medio ambiente y proteger la calidad del agua y la salud de la poblacién.

2.2.2.2. Parametros Microbiologicos

Coliformes Termotolerantes

Segun Lopez (2018), los coliformes termotolerantes son un grupo de bacterias que se utilizan
como indicadores de la aptitud o calidad sanitaria del agua. Estas bacterias son capaces de
crecer a temperaturas de 44.5 °C y se encuentran cominmente en el tracto intestinal de

animales de sangre caliente, incluyendo a los seres humanos.

La presencia de coliformes termotolerantes en el agua nos da a entender una posible
contaminacion fecal, lo que puede representar un riesgo para la salud humana al transmitir
enfermedades infecciosas como la hepatitis A y la fiebre tifoidea. Por esta razon, el
monitoreo de los niveles de coliformes termotolerantes en el agua es crucial para garantizar
la seguridad del suministro de agua potable. Ademas, estos indicadores microbiologicos

también pueden utilizarse para evaluar la calidad del agua en cuerpos de agua recreativos,

34



como piscinas y lagos, donde la exposicién al agua contaminada puede causar enfermedades

gastrointestinales y respiratorias.

2.3 MARCO REFERENCIAL
2.3.1. Técnicas Estadisticas

El andlisis estadistico es una herramienta esencial en el estudio de la calidad del
agua en los rios y otros cuerpos de agua. Segun Garcia et al. (2017), las técnicas estadisticas
pueden ayudar a los investigadores a identificar patrones y relaciones entre las variables en
un conjunto de datos, lo que puede ser util para comprender la influencia de los residuos
solidos domiciliarios en la calidad del agua de un rio.

Una técnica estadistica Gtil para este estudio podria ser el analisis de correlacion. Este
método permite evaluar la relacion entre dos variables, en este caso, la calidad del aguay la
cantidad de residuos domiciliarios en el rio Alameda. El analisis de correlacién puede ayudar
a los investigadores a determinar si hay una relacidon significativa entre estas dos variables

y, si la hay, la fuerza y la direccidn de esta relacion.

El software estadistico SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) es una herramienta
comunmente utilizada para realizar analisis de correlacidn y otros analisis estadisticos. ES
importante destacar que la interpretacidn correcta de los resultados de analisis de correlacion

requiere conocimientos sélidos en estadistica y analisis de datos.

2.3.2.  Analisis de Correlacion

Es una técnica estadistica que permite medir la relacion entre dos variables, con el fin de
determinar si existe una asociacion entre ellas y, en caso afirmativo, el grado de relacién que
existe. Segiin Myers y Well (2003), “la correlacion es una medida de la relacion entre dos
variables, que va desde una correlacién perfecta positiva (+1) hasta una correlacion perfecta

negativa (-1), pasando por una correlacion nula (0)” (p.73).

Al estudiar los efectos de los desechos solidos municipales sobre la calidad del agua en el
rio Alameda, el analisis de correlacion puede ser una técnica util para determinar si existe
una relacién entre la produccion de desechos s6lidos municipales y la calidad del agua del
rio. Por ejemplo, se puede medir la relacion entre la cantidad de desechos generados por
residente y la cantidad de bacterias coliformes en el agua del rio Alameda en una estacion
de muestreo aguas abajo.
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En términos de procedimientos, el anélisis de correlacién implica calcular el coeficiente de
correlacion entre las dos variables de interés. El coeficiente de correlacion puede variar de -
1 a +1, donde un valor de -1 indica una correlacion negativa perfecta, un valor de +1 indica
una correlacién positiva perfecta, y un valor de 0 indica que no hay relacion entre las dos
variables. Los valores cercanos a 0 indica una correlacion débil, mientras que los valores

cercanos a -1 o +1 indica una correlacion fuerte.

Para realizar el analisis de correlacion, se puede utilizar el software estadistico SPSS o Excel.
En SPSS, se puede utilizar la funcion “CORREL” para calcular el coeficiente de correlacion
entre dos variables. Ademas, se puede visualizar la relacién entre las dos variables mediante

un gréafico de dispersion.

2.4. MARCO LEGAL
2.4.1. Ley General de Residuos Sélidos

La Ley N° 27314, Ley General de Residuos Sélidos, es la norma que establece las
disposiciones para el manejo integral de los residuos o desechos sélidos en el Peru. Esta Ley
tiene como objetivo promover una gestion adecuada de los residuos sélidos, garantizando el

cuidado de la salud publica y del medio ambiente.

La Ley General de Residuos Sdlidos establece los principios, instrumentos, procedimientos
y responsabilidades para la gestion integral de los residuos solidos, desde su generacion hasta
su disposicién final. Ademas, esta ley establece la jerarquia de manejo de los desechos

solidos, que consiste en la reduccidn, reutilizacion, reciclaje y disposicion final, en ese orden.

Para la investigacion propuesta sobre el efecto de los desechos sélidos domiciliarios en la
calidad del agua del rio Alameda, la Ley General de Residuos Sélidos es una norma
relevante, ya que establece las disposiciones para la gestion integral de los residuos sélidos,
incluyendo los residuos sélidos generado en los hogares. La investigacion puede analizar
como la falta de manejo adecuada de los residuos sélidos domiciliarios en la ciudad de
Ayacucho incumple con lo establecido en la ley y como esto afecta la calidad del agua del
rio Alameda.

2.4.2. Ley de Recursos Hidricos
La Ley N° 29338, Ley de Recursos Hidricos, es una ley peruana que establece el

marco legal para el manejo integral y sostenible de los recursos acuaticos en el pais. Esta ley
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tiene como objetivo asegurar el uso racional y sostenible del agua en el Pert, protegiendo el

recurso hidrico y su calidad para beneficio de la poblacion y del medio ambiente.

En términos generales, esta ley establece los principios, instrumentos y mecanismos para el
manejo de los recursos hidricos, incluyendo la planificacién, la gestion de la demanda, la
gestion de la oferta, el manejo de la calidad del agua y la gestion de los conflictos. Ademas,
esta ley establece la creacion de la Autoridad Nacional del Agua (ANA), institucién

encargada de la gestion y administracion de los recursos hidricos del pais.

En el contexto de la investigacion propuesta sobre el efecto de los restos s sélidos
domiciliarios en la calidad del agua del rio Alameda de la ciudad de Ayacucho, la Ley de
Recursos Hidricos es de especial relevancia ya que establece los lineamientos para la gestion
de la calidad del agua, lo cual incluye el estudio y monitoreo de la calidad del agua de los
cuerpos de aguas superficiales, como el rio Alameda. Asimismo, la ley establece la
obligacidn de las autoridades competentes de promover la prevencion, control y mitigacion

de la contaminacidn del agua.

Es importante mencionar que la Ley de Recursos Hidricos también establece la participacién
de la poblacion en la gestidn integrada y sostenible de los recursos hidricos, lo cual implica
la promocion de la educacién, la informacion y la participacion ciudadana en la toma de

decisiones en materia de recursos hidricos.

2.4.3. Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental

La Ley N° 29325, Ley de Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA), es una norma
peruana que tiene por finalidad instaurar el marco legal para la identificacion, prevencion,
mitigacion y compensacion de los impactos ambientales que pueden generar actividades
humanas, a traves de la realizacion de estudios y evaluaciones ambientales. Esta ley tiene
como finalidad proteger y preservar el ambiente, garantizando la salud y el bienestar de la

ciudadania y el uso sostenible de los recursos naturales.

La Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental se aplica a todas las actividades econdmicas,
publicas o privadas, que generan dafios ambientales significativos, tales como obras de
infraestructura, explotacion de recursos naturales, industrias, proyectos de inversion, entre
otros. Esta ley establece la obligacion de realizar estudios de impacto ambiental para evaluar

posibles efectos adversos sobre el ambiente y proponer medidas preventivas y correctivas
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que permitan reducir o mitigar los impactos ambientales.

Para la investigacién propuesta, es importante considerar la Ley N° 29325, ya que la
contaminacién del agua del rio Alameda generada por los desechos s6lidos domiciliarios
constituye un impacto ambiental significativo, que debe ser evaluado y mitigado a través de
medidas preventivas y correctivas adecuadas. La realizacion de estudios de impacto
ambiental y la aplicacion de medidas de gestion de gestién ambiental son fundamentales

para reducir la contaminacion y proteger el ecosistema acuético.

Algunos de los aspectos mas relevantes de la Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental van
de la mano con la participacion ciudadana, la obligacion de realizar estudios ambientales
previos a la aprobacion de proyectos, la evaluacion de los impactos acumulativos y
sinérgicos, la identificacion de medidas de mitigacién y la supervision y seguimiento de los
proyectos. Estos aspectos son importantes para garantizar la gestion ambiental adecuada y

una proteccion efectiva del medio ambiente.

2.4.4. Decreto Supremo N°004-2017 - MINAM

El Decreto Supremo N° 004 — 2017 — MINAM es una norma peruana que establece
los limites maximos permisibles de los contaminantes en aguas superficiales y subterraneas,
con el fin de proteger la calidad de las mismas y garantizar la salud de las personas y el

medio ambiente en general.

Segun el autor Aguilar (2018), este decreto supremo establece los criterios estdndares
técnicos para la evaluacion y control de la calidad del agua en el Perd, y es aplicable a todas
las actividades econdémicas que pueden afectar la calidad de las aguas superficiales y

subterraneas.

Para la investigacion sobre el efecto de los residuos o desechos solidos domiciliarios en la
calidad del agua del rio Alameda, el Decreto Supremo N° 004 —2017 — MINAM es relevante
ya que establece los limites méaximos permisibles de los contaminantes en aguas
superficiales, incluyendo los que pueden ser generados por los residuos solidos

domiciliarios, y establece los criterios para su evaluacion y control.

Para la correlacion de muestras, se utilizara la categoria IV de conservacion del medio
acuatico, que se refiere a los cuerpos naturales. Se refiere a cuerpos superficiales de agua
que forman una parte de un ecosistema fragil, areas naturales protegidas y/o zonas de

amortiguamiento. La subcategoria “E1” se refiere a lagunas y lagos, que son cuerpos de agua
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estancados, incluyendo humedales. La subcategoria “E2” se refiere a los rios loticos que
fluyen continuamente en una misma direccion. Se divide en dos tipos: rios costeros y
andinos; estos rios y sus afluentes estan incluidos en la cuenca del Pacifico y del Titicaca,
asi como en la parte alta de la vertiente oriental de la cordillera de los Andes por encima de
los 600 metros sobre el nivel del mar (msnm); y rios amazénicos.

La subcategoria E3 se refiere a los habitats costeros y marinos, que incluyen los estuarios,
que son areas en que el agua del mar en los valles o lechos de los rios alcanza los limites
superiores del nivel de la marea , incluidos los pantanos y manglares, y las areas marinas ,
que las del mar comprendian a desde la bajamar paralelas al limite maritimo nacional, cabe
sefialar que estas categorias no incluyen el agua marina destinada a la depuracion, el agua
subterranea, el agua geotérmica, el agua atmosférica y las aguas residuales tratadas con un

objetivo final de su reutilizacion.

Tabla 4
Categoria 4: Conservacién del Medio Acuatico

E3: Ecosistemas costeros y

Parametros Unidad de El: Lagunas £2: Rios marinos
medida. y Lagos Costa y Sierra Selva Estuarios Marinos
FisicOs - QuiMmIcOs.
Aceites y Grasas (MEH). mg/L. 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Cianuro Libre. mg/L. 0.0052 0.0052 0.0052 0.001 0.001
Color (b). Color verdadero. 20(a) 20 (a) 20 (a) *% *%
Escala Pt/Co.
Clorofila A. mg/L. 0.008 *okk ** ** **
Conductividad. uS/cm. 1000 1000 1000 ok *k
Demanda Bioquimica de Oxigeno. mg/L. 5 10 10 15 10
Fenoles. mg/L. 2.56 2.56 2.56 5.8 5.8
Fosforo total. mg/L. 0.035 0.05 0.05 0.124 0.062
Nitratos (NO3). mg/L. 13 13 13 200 200
Amoniaco Total (NH3). mg/L. (1) (1) (1) (2) (2)
Nitrégeno Total. mg/L. 0.315 ** ** ** **
Oxigeno Disuelto (valor minimo). mg/L. =5 =5 =5 =>4 =>4
Potencial de Hidrégeno (pH). Unidad de pH. 6.5a9.0 6.5a9.0 6.5a9 6.8-8.5 6.8-8.5
Sélidos Suspendidos Totales. mg/L. <25 <100 <400 <100 <30
Sulfuros. mg/L. 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
Temperatura. °C. A3 A3 A3 A2 A2
INORGANICOS.
Antimonio. mg/L. 0.64 0.64 0.64 *x *x
Arsénico. mg/L. 0.15 0.15 0.15 0.036 0.036
Bario. mg/L. 0.7 0.7 1 1 *k
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Cadmio Disuelto. mg/L. 0.00025 0.00025 0.00025 0.0088 0.0088
Cobre. mg/L. 0.1 0.1 0.1 0.05 0.05
Cromo VI. mg/L. 0.011 0.011 0.011 0.05 0.05
Mercurio. mg/L. 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
Niquel. mg/L. 0.052 0.052 0.052 0.0082 0.0082
Plomo. mg/L. 0.0025 0.0025 0.0025 0.0081 0.0081
Selenio. mg/L. 0.005 0.005 0.005 0.071 0.071
Talio. mg/L. 0.0008 0.0008 0.0008 *x *x
Zinc. mg/L. 0.12 0.12 0.12 0.081 0.081
ORGANICOS.
Compuestos Organicos Volatiles.
Hidrocarburos Totales de Petrdleo. mg/L. 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Hexaclorobutadieno. mg/L. 0.0006 0.0006 0.0006 0.0006 0.0006
BTEX.
Benceno. mg/L. 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Hidrocarburos Aromaéticos.
Benczo(a) Pireno. mg/L. 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
Antraceno. mg/L. 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004
Fluoranteno. mg/L. 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Bifenilos Policlorados.
Bifenilos Policlorados (PCB). mg/L. 0.000014 0.000014 0.000014 0.00003 0.00003
PLAGUICIDAS.
Organofosforado.
Malation. mg/L. 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
Paration. mg/L. 0.000013 0.000013 0.000013 *x *x
Organoclorados.
Aldrin. mg/L. 0.000004 0.000004 0.00004 *x *x
Clordano. mg/L. 0.0000043 0.0000043 0.0000043 0.000004 0.000004
DDT (Suma de 4.4’-DDD y 4.4. DDE). mg/L. 0.000001 0.000001 0.000001 0.000001 0.000001
Dieldrin. mg/L. 0.000056 0.000056 0.000056 0.0000019 0.0000019
Endosulfan. mg/L. 0.000056 0.000056 0.000056 0.0000087 0.0000087
Endrin. mg/L. 0.000036 0.000036 0.000036 0.0000023 0.0000023
Heptacloro. mg/L. 0.0000038 0.0000038 0.0000038 0.0000036 0.0000036
Heptacloro Epéxido. mg/L. 0.0000038 0.0000038 0.0000038 0.0000036 0.0000036
Lindano. mg/L. 0.00095 0.00095 0.00095 *x *x
Pentaclorofenol (PCP). mg/L. 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Carbonato. mg/L.
Aldicarb. mg/L. 0.001 0.001 0.001 0.00015 0.00015
MICROBIOLOGICO.
Coliformes Termotolerantes. NMP/100 ml. 1000 2000 2000 1000 20000
(a) :100. (para aguas claras). Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracién natural)
(b) : Despuésde lafiltracion simple
(c) :  En caso las técnicas analiticas determinan la concentracién en unidades de Nitrato — N (NO3 -N), multiplicar el

resultado por el factor 4.43. para expresarlo en las unidades de Nitrato (NO3).
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A3 : Significa variacion de 3. grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del drea evaluada.

Nota 5:
—  Elsimbolo ** dentro de la tabla significa que el pardmetro no aplica para esta Subcategoria.

—  Losvalores de los parametros se encuentran en concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario.

Fuente: MINAM (2017).

2.4.5. Ley de Proteccién de Ecosistemas Acuaticos

Esta tiene por objetivo garantizar la preservacion y proteccion de los ecosistemas
acuaticos y la biodiversidad asociada. Esta ley establece medidas para la prevencion, control
y mitigacion de la contaminacion, asi como para la restauracion y rehabilitacion de los

ecosistemas acuaticos afectados por actividades humanas.

Segun Villanueva et al. (2015), la Ley de Proteccion de Ecosistemas Acuaticos del PerG se
enfoca en la proteccion y conservacion de los ecosistemas acuaticos de los rios, lagos y
mares, y establece la necesidad de desarrollar planes de gestion y manejo de los recursos

hidricos para asegurar su sostenibilidad.

Esta ley es relevante para la investigacion propuesta, ya que se enfoca en la proteccion de
los ecosistemas acuaticos y la prevencion de la contaminacidn, tema clave para entender el
problema de la calidad del agua del rio Alameda en Ayacucho. Ademas, la ley establece
medidas especificas para la restauracion y rehabilitacion de los ecosistemas acuaticos
afectados por actividades humanas, lo que podria ser util en la propuesta de medidas para

mitigar la contaminacion del rio Alameda.

2.5. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.5.1. Hipotesis General

La presencia de residuos solidos domiciliarios afecta de manera negativa las

caracteristicas fisico-quimicas del rio Alameda en la ciudad de Ayacucho, 2023.

2.5.2. Hipdtesis Especificas
a. Si la cantidad de residuos sélidos domiciliarios presentes en el rio Alameda
aumenta, entonces se observara efectos negativos en las caracteristicas fisico-
quimicas y asi una disminucion en la calidad del agua del rio en la ciudad de
Ayacucho, 2023.

b. Si la composicion de los residuos sélidos domiciliarios presentes en el rio
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Alameda es mas toxica y variada, entonces se observard cambios en las
caracteristicas fisico quimicas y disminucién en la calidad del agua del rio en
la ciudad de Ayacucho, 2023.

3. DISENO METODOLOGICO
3.1 TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION
3.1.1. Tipo de Investigacién

Para Creswell (2014), este tipo de estudio es observacional la cual es util para
describir los comportamientos o fendmenos en su contexto natural y, para identificar
patrones y relaciones entre ellos. Este tipo de investigacion puede ser segun el proposito de
tipo basico ya que esta se origina en un marco tedrico y persiste en €l tanto cuantitativo como
cualitativo, y es especialmente (til para estudiar procesos sociales y culturales.

En el caso de la investigacion propuesta, esta podria ser atil para observar y medir las
caracteristicas del rio Alameda, tales como su caudal, nivel de contaminacion, y la presencia
de microorganismos y otros indicadores de calidad del agua.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), la toma de los datos es prospectivo ya que
el enfoque se basa en la definicién de un disefio de investigacion claro y preciso, en el que
se establecen las variables a medir y las técnicas y herramientas para la obtencion de datos
que se utilizaran. En el estudio propuesto, se realizd la toma de datos varias veces en las
estaciones de muestreo, lo que sugiere que se utilizd un enfoque prospectivo de planificacion
de toma de datos. Esto significa que se definio previamente cuando y dénde se recolectaran

los datos para garantizar la precision y validez de los resultados.

Segun los autores Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), el estudio es transversal cuando
el tipo de investigacion es de tipo no experimental en el que se recopilan datos de una
muestra de sujetos en un solo momentos. Este tipo de estudio es Util para describir la
prevalencia de una enfermedad o condicion de salud en una poblacion en un momento
determinado. En el estudio propuesto, se realizd la toma de datos en un periodo corto de

tiempo en las estaciones de muestreo, lo que lo convierte en un estudio de tipo transversal.

Segun Herndndez, Fernandez y Baptista (2014), un estudio analitico es aquel en el que se
busca establecer una relacion causal entre 0 mas variables, este tipo de estudio parte de una
hipdtesis que establece una relacion entre las variables a analizar y se busca confirmar o

rechazar dicha hipotesis a través de la compilacion y analisis de datos. En el estudio en
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cuestion, se trabaja con dos variables; residuos sélidos o desechos domiciliarios y la calidad

del rio Alameda; y se busca establecer si existe relacion entre ellas.

3.1.2.  Nivel de Investigacion

El nivel de investigacion es explicativo ya que se enfoca en identificar las relaciones
causales entre las variables, es decir, busca explicar por qué ocurre un fenébmeno. Segun los
autores Hernandez, Ferndndez y Baptista (2014), la investigacion explicativa es necesaria
para comprender la naturaleza de los fendmenos y sus causas subyacentes, lo que permite
desarrollar teorias y modelos explicativos que pueden ser Utiles para predecir y controlar

fendmenos en cuestion.

En el caso de esta investigacion propuesta sobre el efecto de los residuos o desechos sélidos
domiciliarios en el rio Alameda, se busca entender las relaciones causales entre el manejo
de los residuos o desechos sélidos y la calidad del agua del rio. Se pretende explicar como
la inadecuada gestion de residuos sélidos puede afectar la calidad o naturaleza del agua del
rio Alameda, a través de la contaminacion por microorganismos y sustancias quimicas.
Asimismo, se buscard identificar los factores subyacentes que influyen en la gestion de
residuos sélidos en la ciudad de Ayacucho, tales como la cultura y actitudes de la poblacion,

la infraestructura y tecnologia disponible, y las politicas y regulaciones gubernamentales.

3.2. DISENO DE LA INVESTIGACION

El siguiente estudio de investigacion es de disefio no experimental, es de tipo
transversal, ya que esta se caracteriza por la ausencia de manipulacion de variables y la
observacion de los fendmenos tal y como ocurren naturalmente en su entorno y la
recoleccién de datos es en un solo momento (Herndndez Sampieri, Fernandez Collado y
Baptista Lucio, 2014). Este tipo de disefio es til para describir, explorar y analizar la

relacién entre variables sin la necesidad de intervenir en ellas.

En el caso de esta investigacion propuesta sobre el efecto de los residuos o desechos sélidos
domiciliarios en la naturaleza del agua del rio Alameda, se utilizard un disefio no
experimental ya que se pretende describir y analizar qué relacidén hay entre la presencia de
los residuos o desechos solidos y la calidad del agua del rio sin manipular ninguna de las
variables. La investigacion se enfocara en la observacion de los residuos o desechos solidos

en el entorno natural y la medicion de la calidad del agua del rio.
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3.3. POBLACION Y MUESTRA

3.3.1. Pablacion

La poblacion se refiere al grupo total de individuos, objetos o eventos que

comparten una caracteristica comin y son relevantes para este estudio. Segin mencionan
Hernandez, Ferndndez y Baptista (2014), la poblacion es importante en la investigacion
porque permite al investigador establecer los limites del estudio y generalizar los resultados
obtenidos a la poblacion total.

En la investigacion, la poblacion de estudio serd el rio Alameda que tiene una longitud

8,556.00 metros que cursa la ciudad de Ayacucho y las areas circundantes que se ven

afectadas por la contaminacion generada de los residuos o desechos sélidos domiciliarios.

Figura 1

Mapa de Ubicacion del rio Alameda
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Fuente: Elaboracion Propia.

3.3.2. Muestra

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), la muestra debe ser representativa
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y seleccionada de manera aleatoria para que los resultados puedan generalizarse a la
poblacion de estudio. El tamafio de la muestra debe ser suficiente para obtener resultados

confiables, pero no excesivamente grande para evitar un gasto innecesario de recursos.

En el caso de la investigacion propuesta, la muestra se tomd por conveniencia, se
seleccionaran dos estaciones de muestreo en el rio Alameda, agua arriba la cual estara
constituida por tres unidades de muestra y la otra agua abajo la cual también estard
constituida por tres unidades de muestra, para monitorear la calidad del agua. La seleccién
de estas estaciones de muestreo debe hacerse de manera aleatoria y representativa para que
los resultados obtenidos puedan generalizarse a todo el rio con un nivel de significancia de
0.05. Es importante que la muestra sea lo suficientemente grande para obtener resultados

confiables, pero no excesivamente grande para evitar un gasto innecesario de recursos.

Figura 2

Ubicacion Geograéfica de la Zona de Estudio
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Fuente: Google Earth Pro (2023).

Para realizar un analisis fisico-quimico y microbioldgico se tuvo llevar las muestras a un
laboratorio autorizado, la ubicacion de las estaciones de muestreo evaluadas en el Rio
Alameda se determind con base en las coordenadas UTM zona 18. Se hizo los puntos de
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muestreo en las estaciones de muestreo E; en el rio Alameda, aguas arriba, después del

puente Pérez (Ayacucho) y la estacion de muestre E, también en el rio Alameda, aguas

debajo de la localidad de Ayacucho (Antes de la union del rio Huatatas).

Tabla b
Ubicacion de la Estaciones de Muestreo

Estacién de muestreo Coordenadas UTM Zona 18 Altitud

Cadigo Nombre Este Norte (m.s.n.m.)
E1 Aguas arriba 583291.00 8542510.00 2794.20
E2 Aguas abajo 587826.00 8547503.00 2708.00

Fuente: Elaboracion Propia.
3.4. VARIABLES
3.4.1. Definicion Conceptual de las Variables

3.4.1.1. Variable Independiente

Residuos Sélidos o Desechos Domiciliarios

Son desechos generados por la actividad cotidiana de las personas en sus hogares, como los

restos de alimentos, envases, papel, cartdn, plasticos y otros materiales que no son utilizados

y que requieren ser desechados. Esta variable seria la que se manipula o controle en el estudio

para observar sus efectos en la calidad del agua del rio Alameda.

Dimensiones

e Cantidad de Residuos o desechos Sélidos Domiciliarios

La cantidad de residuos o desechos sélidos domiciliarios se refiere a la cantidad de

desechos generados por los habitantes de un area determinada en un periodo de

tiempo especifico, generalmente se mide en toneladas o kilogramos por dia, semana

0 mes.

e Composicion de Residuos o desechos Sélidos Domiciliarios

Los componentes de residuos o desechos solidos domiciliarios se refieren a los

diferentes tipos de materiales que se encuentran presentes en los desechos generados

por los habitantes de un area determinada.
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3.4.1.2. Variable Dependiente

Calidad del agua

La calidad del agua se define a las siguientes caracteristicas; fisicas, quimicas y
microbioldgicas del agua que determinan su aptitud para satisfacer sus necesidades de los
seres vivos y para cumplir con su uso previsto, como el consumo humano, la agricultura, la
industria y la vida acudtica. Esta variable es un factor que se observa o mide para determinar
cémo le afecta la presencia y caracteristicas de los residuos solidos domiciliarios, se observa
para evaluar su relacion con los residuos solidos generados en la ciudad.

Dimensiones
e Parametros fisicos — quimicos
Los parametros fisicos quimicos del agua son medidas utilizadas para evaluar la
calidad del agua. Incluyen caracteristicas como la temperatura, solidos totales
disueltos, nutrientes (nitrogeno y fésforo), oxigeno disuelto, metales pesados, pH y
contaminantes organico. La medicion de estos pardmetros es muy importante para

poder determinar la calidad del agua y para evaluar si es apta para su uso previsto.

e Parametro microbioldgico
Son medidas utilizadas para evaluar la presencia y cantidad de microorganismos en
el agua, como bacterias, virus y protozoos. Estos microorganismos pueden ser
indicativos de la contaminacion del agua por fuentes como desechos animales o
humanos. La medicion de estos parametros es importante para determinar la
seguridad del agua para consumo humano y para evitar la propagacion de

enfermedades transmitidas por el agua.

3.4.2. Definicion Operacional de las Variables

3.4.2.1. Variable Independiente
Residuos Sélidos o Desechos Domiciliarios

Dimensiones
e Cantidad de Residuos o Desechos Sdélidos Domiciliarios: sus dimensiones se miden

en unidades de peso, como toneladas métricas, kilogramos o libras.

e Composicion de Residuos o Desechos Soélidos Domiciliarios: se mide
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porcentualmente por fracciones de peso o volumen, es decir, se determina el
porcentaje de cada residuo en relacion al volumen total de residuos sélidos

generados.

3.4.2.2. Variable Efecto
Calidad del agua

Dimensiones
e Los diferentes Parametros fisico — quimico: se miden en diferentes unidades
dependiendo del parametro que se esté midiendo.

e Parametro microbioldgico: se miden en unidades de concentracion de
microorganismos por volumen de agua, por lo general se utilizan las unidades de
NMP (nimero mas probable) por cada 100 ml (por ejemplo, coliformes fecales,
NMP/100 ml). También se puede utilizar otras unidades como UFC (unidades
formadoras de colonia) por cada 100 ml.

3.5. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

La operacionalizacion de variables se refiere al proceso de definir y medir
conceptos abstractos en términos concretos, para que puedan ser medidos y analizados de
manera empirica en una investigacion (Fraenkel y Wallen, 2018). En la investigacion
propuesta se midieron los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos en el rio Alameda
para operacionalizar la variable calidad del agua. La temperatura, pH, oxigeno disuelto,
conductividad eléctrica, solidos totales y otras caracteristicas fisicas y quimicas del agua,
mientras que las caracteristicas microbioldgicas se refieren a la existencia y cantidad de

microorganismos en el agua, como coliformes fecales y totales.

La operacionalizacion de estas variables requiere de un instrumento de medicion adecuado,
como un kit de analisis de agua que permita medir los diferentes parametros de forma precisa
y confiable. Ademas, es necesario contar con un personal capacitado en el manejo de los

equipos y en la toma de muestras para garantizar la calidad de los datos obtenidos.

Tabla 6

48



Operacionalizacion de Variables

Unidad de
Variable Dimensiones Indicadores . Pregunta
medida
éCuanto es la concentracidn de aceites
Aceites y grasas (MEH) mg/L
y grasas en el agua?
¢Qué contenido de cianuro libre
Cianuro libre mg/L
presenta el agua?
Color (b) Pt/Co ¢Qué coloracidén presenta el agua?
Conductividad uS/cm éCudnto es la conductividad del agua?
Demanda bioquimica de éCudnto es la concentracion de
, mg/L , ,
oxigeno (DBO;) demanda bioquimica de oxigeno?
¢Qué cantidad de fenoles presenta el
Fenoles mg/L
agua?
éContenido de fésforo total en el
Fésforo total mg/L
agua?
Nitratos (NO;) mg/L ¢éContenido de nitratos en el agua?
) ¢éConcentracién de amoniaco total en
Amoniaco total (NH;) mg/L
el agua?
n ¢éContenido de nitrégeno total en el
Nitrégeno total mg/L
agua?
Pardmetros . ) ¢Concentracién de oxigeno disuelto en
Oxigeno disuelto mg/L
Calidad del fisicos — el agua?
agua quimicos Unidad éCuanto es el contenido de potencial
Potencial de hidrogeno
de pH de hidrégeno en el agua?
Sélidos suspendidos ¢Contenido de sélidos suspendidos
mg/L
totales totales en el agua?
éConcentracion de sulfuros en la
Sulfuros mg/L )
calidad del agua?
Temperatura °C ¢Cuanto es la temperatura del agua?
¢Qué concentracién de antimonio
Antimonio mg/L
presenta el agua?
. éCuanto es la concentracion de
Arsénico mg/L ]
arsénico en el agua?
¢Qué cantidad de bario presenta el
Bario mg/L
agua?
o ¢éCuanto es la concentracién de cadmio
Cadmio disuelto mg/L )
disuelto que presenta el agua?
¢Qué cantidad de cobre presenta el
Cobre mg/L
agua?
¢éCuanto es la concentracién de cromo
Cromo IV mg/L

en el agua?
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¢Cuanto es la concentracion de

Mercurio mg/L
mercurio que presenta el agua?
¢Qué concentracién de niquel presenta
Niquel mg/L
el agua?
éCudnto es la concentracion de plomo
Plomo mg/L
en el agua?
Selenio mg/L éConcentracion de selenio en el agua?
¢Qué cantidad de talio presenta el
Talio mg/L
agua?
¢Qué cantidad de zinc presenta el
Zinc mg/L
agua?
Pardmetros
Coliformes NMP ¢éCantidad de coliformes
microbioldgic
termotolerantes /100 ml termotolerantes en el agua?
0s
Fuente: Elaboracidn propia.
3.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

3.6.1.  Tecnicas de Recoleccion de Datos

Segun Rodriguez, Flores y Garcia (2014), el analisis documental es una técnica de
recopilacion de datos que permite la identificacién y el registro de informacion contenida en
documentos escritos, graficos, fotograficos, entre otros. Esta técnica es util para
investigaciones que requieren la revision de fuentes secundarias y permite obtener datos de

manera sistematica y objetiva.

En la investigacion propuesta se utilizo un analisis documental para recopilar datos sobre los
registros de manejo de residuos solidos domiciliarios en el area de estudio, asi como los
registros de calidad del agua en el rio Alameda que fueron producidos por un laboratorio
certificado y acreditado por INACAL. Se recopilo informacion relevante para la
caracterizacién de los desechos sélidos domiciliarios, como su composicion y cantidad
generada, asi como para la evaluacion de la calidad del agua, como la concentracion de

contaminantes y la presencia de microorganismos patdgenos.
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Figura 3
Vista Panoramica de la Zona de Estudio

ESTACION DE MUESTREO E1

Fuente: Elaboracion Propia

En el laboratorio ALS se realiz6 la observacién y analisis de los resultados de los controles
tal como se puede comprobar en el certificado de analisis que se incluye en los anexos. Los
resultados obtenidos se ingresaron en una base de datos de Excel y posteriormente se
transfirieron al software estadistico SPSS para la evaluacion y analisis de los efectos finales.

Se cumplieron las pautas especificadas en el protocolo de muestreo de ANA de 2016 para el
muestreo en el rio Alameda:

e Antes de comenzar la recoleccidén de muestras de agua, el personal responsable se
colocé botas y guantes desechables.

e Se situd donde el caudal principal de agua fuera homogéneo y en el centro, evitando
aguas poco profundas y estancadas.

e Se midieron los parametros que se obtuvieron de campo directamente en el rio y otro
se retird6 una muestra en un recipiente para medirlos, evitando la remoci6n de
sedimentos.

e Se utilizé un recipiente adecuado para la muestra y se enjuag6 previamente dos veces
antes de la recoleccion.

e Mientras el agua fluia en direccion opuesta, sumergid el recipiente mientras lo
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sostenia debajo de su cuello.

e Se evito recoger la suciedad, particulas superficiales o sedimentos del fondo.

e Se dej6 aproximadamente el 1% para aquellos pardmetros que requerian su
conservacion.

e Se tuvo que tomar todas las medidas preventivas necesarias para cumplir con el
protocolo nacional para monitorear la calidad de los desechos o residuos acuéticos

superficiales.

3.6.2. Instrumentos de Recoleccion de Datos

Para la recoleccion de datos en investigaciones ambientales, se requiere de
instrumentos especificos para la medicion de variables fisicas, quimicas y microbiolégicas.
Segu McConnaughey (2018), existen diferentes tipos de instrumentos que pueden utilizarse
para la recoleccion de datos en estudios ambientales, entre ellos se encuentran: instrumentos

de muestreo, instrumentos de medicion in situ y equipamiento de laboratorio.

Los instrumentos de muestreo son aquellos que se utilizan para recolectar muestras del
medio ambiente, como pueden ser muestras de agua, suelo o aire. Estos instrumentos pueden
ser de diferentes tipos, como por ejemplo botellas de muestreo, tubos de muestreo, equipos
de filtracién o de extraccion. Estos instrumentos deben ser seleccionadas segun el tipo de
muestra que se desea recolectar y las caracteristicas especificas del ambiente en el que se
esta trabajando.

Por otro lado, los instrumentos de medicién in situ son aquellos que permiten medir
pardmetros ambientales directamente en el campo, sin necesidad de tomar muestras. Estos
instrumentos pueden incluir medidores de pH, conductividad, temperatura, oxigeno disuelto,
turbidez, entre otros. Estos instrumentos son Utiles para realizar mediciones rapidas y obtener

informacion en tiempo real sobre las caracteristicas ambientales.

Finalmente, el equipamiento de laboratorio se utilizé para analizar las muestras recolectadas
en el campo. Este equipamiento puede incluir instrumentos como espectrofotometros,
cromatografos, microscopios, entre otros. Estos instrumentos permiten analizar la
composicién quimica y microbiolédgica de las muestras recolectadas y obtener informacion
detallada sobre la calidad del ambiente.

Para la investigacion propuesta, el instrumento utilizado para la recoleccion de datos de las

muestras recolectadas de agua, parametros fisicos — quimicos y microbioldgicos en las
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estaciones de muestreo de agua del rio Alameda es el registro de datos, que consisten en
etiquetar las muestras realizadas y seguir el modelo de formato de la Autoridad Nacional del
Agua. Estas muestras son procesadas en laboratorios acreditados y certificados por
INACAL.

Figura 4
Instrumento para Recolectar los Datos de Parametros de la Calidad del Agua

Solicitante/cliente:

Nombre laboratorio:

Cadigo punto de monitoreo:

Tipo de cuerpo de agua:

Fecha de muestreo: Hora:

Muestreado por:

Parametro requerido:

Fisico — quimicos: pH, conductividad eléctrica, temperatura, oxigeno disuelto, aceites y grasas,
cianuro wad, DBO5, fenoles, cloruros, nitratos, nitritos, DQO, sulfatos y
metales

Microbioldgicos: Eschirichia coli, Coliformes termotolerantes, y huevos de helmintos

Preservada: Sl NO Tipo reactivo:

Fuente: ANA (2016).

3.6.3.  Validez del Instrumento

La validez de instrumento se basa en la evaluacion de la calidad de los materiales
de recoleccion de datos utilizados en el estudio de investigacion. Segun descrito por los
autores Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), la validez se refiere a la precision con la
que un instrumento mide aquello que pretende medir. Es decir, un instrumento es valido si
mide lo que supuestamente mide y no otra cosa. Por lo tanto, se deben realizar pruebas

rigurosas para determinar la validez de los materiales de recoleccion de datos.

En cuanto a la validez de contenido, es importante que los expertos en el tema revisen y
evalien los materiales de recoleccion de datos para determinar si se estan midiendo
adecuadamente los aspectos importantes de la investigacion (Hernandez et al., 2014). La
validez de contenido se puede evaluar a través de la revision de expertos y la

retroalimentacion de los participantes.
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Por otro lado, la validez de criterio se refiere a la relacion entre el instrumento de medicion
y otros criterios establecidos. Se puede evaluar la eficacia de un criterio a través de la
correlacion métrica, que permite determinar la relacion entre el instrumento de mediciény

las muestras utilizadas para establecer la calidad del agua (Hernandez et al., 2014).

En la investigacion propuesto se evalu6 la validez de criterio y la validez de contenido de
los instrumentos de recoleccion de datos. Para asegurarse de que las herramientas de
recopilacion de datos fueran suficientes para medir el efecto de los desechos sélidos
domésticos en la calidad del agua del rio Alameda, se consultd el juicio de expertos. También
se evalud mediante la métrica de correlacién la relacion entre el dispositivo de medicion y

las muestras utilizadas para evaluar la calidad del agua del rio Alameda.

3.6.4. Confiabilidad del Instrumento

El concepto de confiabilidad de instrumentos se refiere a la consistencia y
estabilidad de las mediciones obtenidas a través de un instrumento o técnica de medicion.
Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), dicen que la confiabilidad se define como
“la consistencia de los resultados obtenidos por un instrumento, es decir, la capacidad de
este para proporcionar mediciones que no varien en funcion de factores externos o internos

al instrumento” (p.246).

En el caso de la investigacion propuesta, se utilizo la técnica de analisis documental en lugar
de encuestas con cuestionarios. Aungue la confiabilidad no se aplica directamente en este
tipo de técnica de estudio, aln es importante asegurarse de que los documentos analizados
sean precisos, fiables y validos. Para lograr esto, es esencial establecer criterios claros para
la seleccion y andlisis de los documentos, y asegurarse de que los documentos sean

auténticos y relevantes para la investigacion.

3.7. PROCEDIMIENTOS

Segun, la Autoridad Nacional del Agua (2010), el monitoreo de la calidad del agua
se realiza a través de procedimientos sistematicos y estandarizados que permiten obtener
informacidn confiable y representativa de la calidad del agua en un determinado cuerpo de
agua. Estos pasos implican elegir lugares de monitoreo, tomar muestras, analizar parametros

fisicos, quimicos y microbioldgicos e interpretar los resultados.
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En el caso de la investigacion, se realizd el monitoreo de la calidad del agua del rio Alameda
a través de dos estaciones de muestreo ubicadas aguas arriba y aguas abajo. La seleccion de
estas estaciones se baso en criterios técnicos y cientificos, y se tomaran muestras de agua en
diferentes momentos del dia y en diferentes condiciones climaticas para garantizar la
representatividad de las muestras.

En cada estacion de muestreo, se midieron parametros fisicos — quimicos, como temperatura,
el potencial de hidrégeno, la turbidez y la conductividad, asi como parametros quimicos
como la concentracion de nutrientes, metales y compuestos organicos. Ademas, se
analizaron parametros microbiolégicos como la presencia de coliformes fecales y otros
microorganismos indicadores de la calidad del agua.

La interpretacion de los resultados obtenidos en el monitoreo de la calidad del agua permitira
identificar los principales contaminantes y fuentes de contaminacion en el rio Alameda, y

proponer medidas de mitigacion y control de la contaminacion.

Tabla 7
Parametros a Analizar en Agua Superficial Rio Alameda

Estacion de Total de

muestreo Muestras Parametros a Evaluar Categoria ECA— Agua
Aceites y Grasas, Cianuro, DBOs, DQO, Fenoles, 4
E1yE2 02 Cloruros, Nitratos, Nitritos, Sulfatos, Metales Conservacion del
Totales, Coliformes Termotolerantes y E. coli. Ambiente Acuatico

(*) Parametros recomendados como linea base — ANA

Fuente: ANA (2020).

3.7.1.  Criterios para la Evaluacion de la Calidad del Agua

En la investigacion, se llevo a cabo la evaluacion de la calidad del agua superficial
del rio Alameda en su tramo inicial y final. Para realizar dicha evaluacién, se utilizaron las
normas nacionales de calidad del agua que se encuentran establecidas en el Decreto Supremo
N° 004 — 2017 — MINAM. En base a estas hormas, se asigno una categoria especifica al rio,
siendo en este caso la categoria 1V. Preservacion del ambiente acuatico; dentro de esta
categoria, se aplicd la subcategoria E2 que corresponde a rios costeros y la sierra y es

considera como la mas desafiante por contener valores mas estrictos. De esta manera, se
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pudo determinar el nivel de calidad del agua en su tramo inicial y final del rio Alameda y su

adecuacion a las normas nacionales establecidas.

3.7.2.  Descripcion de Procedimientos de Analisis
Para la investigacidn propuesta, se llevo a cabo en dos estaciones de muestreo para
analizar la calidad del agua del rio Alameda en Ayacucho. El analisis se llevé a cabo

mediante técnicas de analisis documental y registro de datos.

Los procedimientos de analisis fisico — quimico, se tomaron muestras de agua en las dos
estaciones 0 puntos de muestreo y se mediran los siguientes parametros: temperatura,
conductividad eléctrica, turbidez, oxigeno disuelto, demanda quimica de oxigeno, pH,
demanda bioguimica de oxigeno, solidos totales, nitrogeno total, fosfatos, cloruros y metales
pesados. Estos parametros son analizados en el laboratorio ALS utilizando equipos y

técnicas aprobadas por la normativa.

Ademas, se utiliz6 un analisis microbiologico para medir la presencia de coliformes fecales
y totales en las muestras de agua. Este analisis se llevo a cabo mediante técnica del NUmero
Maés Probable (NMP) en el laboratorio ALS, siguiendo la normativa establecida en el
Decreto Supremo N° 004 — 2017 — MINAM.

Es importante destacar que durante el proceso de muestreo se seguiran los protocolos de
seguridad establecidos por las normativas, para garantizar la salud del personal que realiza

el trabajo y evitar la contaminacion de las muestras.

4, RESULTADOS
4.1. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Segun los resultados obtenidos del laboratorio ALS LS Pert S.A.C., indican que
en la estacion de muestreo E, , aguas abajo con coordenadas UTM Zona 18, E =
587826.000 y N = 8547503.00 que se ha ubicado antes de la unién del rio Alameda con
el rio Huatata, revela un aumento significativo en las concentraciones de algunos parametros
evaluados con respecto la estacion de muestreo E;, que viene hacer aguas arriba de
coordenadas UTM Zona 18, E =583291.000 y N =8542510.00 , ubicada

especificamente después del Puente Pérez en la localidad de Ayacucho.

En cuanto a los parametros fisicos y quimicos, se observa un aumento en la conductividad

del agua del 620 a 1100 uS/cm, lo que indica un mayor nivel de sales disueltas en el agua,
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la DBO< ha aumentado de < 2.0 a 26 mg/L, lo que sugiere un mayor nivel de materia
organica en el agua, probablemente debido a la descarga de aguas residuales. También se ha
detectado un aumento en los niveles de nitrato (NO; ) y amoniaco total (N H;) en la estacion

E,, lo que indica la posible presencia de aguas residuales.

En cuanto a los metales y metaloides, se pudo observar un aumento en los niveles de
arsénico, cromo, niquel, plomo y zinc en la estacion E,. Si bien estas concentraciones aun
no superan los limites maximos permitidos segin la normativa vigente, su aumento puede
ser preocupante, ya que estos contaminantes pueden ser toxicos para la fauna acuética y
pueden tener efectos negativos en la salud humana si se ingieren a través del agua

contaminada.

En cuanto a los parametros microbioldgicos, se observa un aumento significativo en los
niveles de coliformes termotolerantes en la estacion E,, que superan ampliamente los limites
méaximos permisibles determinados por la normativa vigente. Esto indica que el agua del rio
Alameda puede contener organismos patdgenos que pueden ser nocivos para la salud

humana.

Por lo que los resultados obtenidos del monitoreo del agua del rio Alameda indican un
aumento en los niveles de varios parametros importantes en la estacion E,, lo que sugiere un
efecto visible de los residuos o desechos sélidos domiciliarios en la calidad del agua. Se
recomienda que se implementen medidas para controlar la descarga de aguas utilizadas
residuales en el rio y para garantizar el cumplimiento de los limites maximos permitidos para

los parametros fisicos — quimicos, microbioldgicos y metales en el agua del rio Alameda.

4.1.1. Potencial de la Hidrégeno

Se tomaron muestras de potencial de hidrogeno de varios puntos; en este caso para
E; y E,, se utilizé un medidor de pH HANNA HI98128, que se calibr previamente con
una solucion buffer. EI pH de las aguas naturales oscila entre 6.00 y 8.50, con valores méas
bajos en aguas diluidas con alto contenido de materia orgénica y valores mas altos en aguas
eutroficas, y lagos salados (WHO, 2011). El pH del rio Alameda tiende a ser neutro y
permanece constante a lo largo del curso del agua con una minima variacion. Los valores de
potencial de hidrogeno en promedio en las estaciones de muestreo E; y E, sonde 6.5y

7.1, como se puede observar en la tabla N° 8 respectivamente. Las aguas del rio Alameda se
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encuentran dentro de los limites maximos permisibles de las normas ambientales vigentes

para agua ECA clase IV y sub categoria E 2.

4.1.2. Oxigeno Disuelto

El parametro de Oxigeno Disuelto (OD) en la categoria 1V, para riego de vegetales
indica que el valor debe ser superior o igual a 4 mg/L para el ECA, mientras que para la
bebida de animales debe ser superior o igual a 5 mg/L. Se utiliz6 un oximetro Multi 350
correctamente calibrado para medir el oxigeno disuelto en cada estacion de muestreo E; y
E,, que se encuentran aguas arriba y aguas abajo del rio Alameda. Se observaron diferencias
en las concentraciones de oxigeno disuelto en cada estacién de muestreo E; y E,, enelrio
Alameda. Los niveles de oxigeno disuelto en cada estacion de muestreo E; y E,, fueron
promedio de 6.2 mg/L y 2.8 mg/L, respectivamente. La estacidn de muestreo E,; estaba
dentro de los estandares de calidad de agua nacionales, mientras que la estacion de muestreo

E, no cumplié con los estandares.

4.1.3. Conductividad Eléctrica (C.E)

La conductividad de una solucion es una medida de su capacidad para transportar
corriente eléctrica y permite conocer la concentracion de especies ionicas presentes en el
agua (Severiche, Carlos A.; Barreto, Arnaldo J.; Acevedo, Rosa L., 2013). En el primer caso,
el ECA para el pardmetro de conductividad de categoria IV indica un valor de 2500 pS/cm.
para el riego de vegetales y 5000 uS/cm. para la bebida de animales. Los valores reportados
de conductividad estan muy por debajo de los ECAs, en las estaciones de muestreo E; y
E,, que estan ubicadas aguas arriba y aguas abajo respecto al rio Alameda, tienen valores

en promedio de 620 uS/cm. Y 1100 uS/cm. La cual se puede observar en la tabla N° 8.

4.1.4. Temperatura

Para esta investigacion, las variaciones de temperatura que se toman en cuenta fue
en referencia a los valores de temperatura del ambiente y las temperaturas de agua del rio
Alameda en cada punto de muestreo. En cada lugar de muestreo, se tomaron mediciones de
temperatura utilizando un medidor de pH HANNA HI98128, que estaba correctamente
calibrado. Las temperaturas promedio de 16.2 y 17.8 °C fueron las estaciones de muestreo
E, y E,. Por lo tanto, no hubo diferencia estadistica significativa en la variacion de

temperatura (°C) de las muestras segun los puntos de muestreo.
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4.1.5. Aceites y Grasas

De acuerdo con los hallazgos del laboratorio, los valores promedio en las estaciones
de muestreo E; =<1.0mg/Ly E, =< 1.0 mg/L, como se muestra en la Tabla N° 8, estan
por debajo de los Estandares de Calidad de Agua en la Categoria VI: riego de vegetales y
bebida de animales, especificamente en la subcategoria E2: bebida de animales, que
establece un valor de 10.0 mg/L, que se cumple con la normativa.

4.1.6. Demanda Bioquimica de Oxigeno

En cuanto al pardmetro de Demanda Biogquimica de Oxigeno (DBO5), los valores
de cada zona de muestreo E; y E, en el rio Alameda se expresaron en valores promedio de
2 mg/L y 26 mg/L, respectivamente, durante el periodo de investigacion. Estos valores se
muestran en la Tabla N° 8. EI Estandar Nacional de Calidad Ambiental para Agua establece
que la estacion de muestreo E, en la categoria IV debe ser menor o igual a 15 mg DBO5/L
para el riego de vegetales y animales. Por lo tanto, las muestras de agua del rio Alameda

aguas abajo no cumplirian con los ECA.

4.1.7. Nitratos

Los valores promedio de nitratos en las estaciones de muestreo aguas arriba E; y
E, sonde 0.764 mg/L y 5.475 mg/L, respectivamente. Estos valores estan por debajo de los
Estandares de Calidad de Agua para la categoria IV, especialmente la subcategoria E2, que
establecen un valor de 100 mg/L. Por lo tanto, afirmamos que las concentraciones de nitratos
estan por debajo de las normas actuales.

4.1.8. Coliformes Termotolerantes

En lo que respecta al pardmetro de coliformes termotolerantes (NMP/100 mL), los
valores obtenidos para cada zona de muestreo E; y E, durante la investigacion se
expresaron como valores promedio, y variaron entre 84 NMP/100 mL y 63000 NMP/100
mL, respectivamente. En comparacion con los Estandares de Calidad Ambiental del Agua
de la categoria IV: riego de vegetales y bebida de animales, especificamente la subcategoria

E2: bebida de animales.

Tabla 8
Resultado en las Estaciones de Muestreo

Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico

Parametros Unidades E2: Rios
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Costa y Sierra

E1l E2
Fisicos — Quimicos
Aceites y Grasas (MEH) mg/L <1.0 <1.0
Cianuro Libre mg/L <0.001 <0.001
Color (b) Escala Pt/Co 20 (a) 26(a)
Conductividad us/cm. 620 1100
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg/L. <2.0 26
Fenoles mg/L. <0.001 <0.001
Fésforo Total mg/L. 0.020 4970
Nitratos (NO3") mg/L. 0.764 5.475
Amoniaco Total (NHs) mg/L. <0.006 47.2
Nitrégeno Total mg/L 0.232 49.9
Oxigeno Disuelto (valor minimo) mg/L. 6.2 2.8
Potencial de Hidrogeno (pH) U. de pH. 6.5 7.1
Sélidos Suspendidos Totales mg/L. 45 101
Sulfuros mg/L 4973 75.22
Temperatura °C 16.2 17.8
Metales y Metaloides
Antimonio mg/L <0.00004 0.00079
Arsénico mg/L 0.00338 0.00552
Bario mg/L 0.0591 0.0984
Cadmio mg/L <0.00001 < 0.00001
Cobre mg/L < 0.00003 0.00697
Cromo mg/L <0.0001 0.0014
Mercurio mg/L <0.00003 < 0.00003
Nigquel mg/L <0.0002 0.0028
Plomo mg/L <0.0002 0.0020
Selenio mg/L <0.0004 <0.0004
Talio mg/L <0.00002 <0.00002
Zinc mg/L <0.0100 0.0420
Microbiolégicos
Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml 84 63000

Fuente: Laboratorio ALS LS Per(i S.A.C. (2023).
La presencia de residuos solidos domiciliarios afecta de manera negativa las

caracteristicas fisico-quimicas del rio Alameda en la ciudad de Ayacucho, 2023.
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4.2. CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS DE INVESTIGACION

4.2.1.  Contrastacion de la Hipétesis General

Hipdtesis Nula

H, : La presencia de residuos solidos domiciliarios no afecta negativamente
en las caracteristicas fisico-quimicas del rio Alameda en la ciudad de
Ayacucho, 2023.

Hipotesis Alternativa

H, : La presencia de residuos sélidos domiciliarios afecta negativamente las
caracteristicas fisico-quimicas del rio Alameda en la ciudad de
Ayacucho, 2023.

Se procedi6 con la contrastacion de la hipGtesis con el test exacto de Fisher, es un
experimento no paramétrico que se utiliza para comparar dos muestras independientes en
términos de una variable categorica. En este caso, se puede utilizar para comparar la
frecuencia de cumplimiento de los estdndares de calidad ambiental entre el grupo de
muestras con presencia de residuos sélidos o restos domiciliarios si afecta las caracteristicas

fisico-quimicas y el grupo de muestras sin presencia de residuos restos sélidos domiciliarios.

La hipdtesis nula para esta prueba seria que no hay diferencia significativa en la frecuencia
de cumplimiento de los estandares de calidad ambiental entre ambos grupos, mientras que
la hipétesis alternativa seria que existe una diferencia significativa al 5% y afecta las
caracteristicas fisico-quimicas.
Tabla 9

Cuadro Comparativo entre ECA Agua y el Promedio de Muestras E2

ECA Agua Estacion de
Parametros Unidades Categoria 4 Muestreo

E2: Rios E2
Fisicos — Quimicos
Aceites y Grasas (MEH) mg/L 5.0 <10
Cianuro Libre mg/L 0.0052 <0.001
Color (b) Escala Pt/Co 20 (a) 26(a)
Conductividad uS/cm. 1000 1100
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg/L 10 26
Fenoles mg/L 2.56 <0.001
Fésforo Total mg/L 0.05 4.970
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Nitratos (NOs3")
Amoniaco Total (NH3)

Nitrégeno Total

Oxigeno Disuelto (valor minimo)

Potencial de Hidrégeno (pH)
Sélidos Suspendidos Totales
Sulfuros

Temperatura

Metales y Metaloides
Antimonio

Arsénico

Bario

Cadmio

Cobre

Cromo

Mercurio

Niquel

Plomo

Selenio

Talio

Zinc

Microbiolégicos

Coliformes Termotolerantes

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
U. de pH.
mg/L
mg/L
°C

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

NMP/100 ml

13

=5
6.5a9.0
<100
0.002

A3

0.64
0.15
0.7
0.00025
0.1
0.011
0.0001
0.052
0.0025
0.005
0.008
0.12

2000

5.475
47.2
49.9

2.8
7.1
101

75.22

17.8

0.00079
0.00552
0.0984
<0.00001
0.00697
0.0014
<0.00003
0.0028
0.0020
<0.0004
<0.00002
0.0420

63000

Fuente: Laboratorio ALS LS Pert S.A.C. (2023).

Con los datos de la tabla se crea una tabla de Rho Spearman, ya que se tiene dos conjuntos

de datos para comparar. En este caso, las medidas de la calidad del agua en la estacion de

muestreo E» aguas abajo, estos datos se compararan con los estandares de calidad ambiental

para la categoria de agua 4 y subcategoria E2.

Para deducir el factor de correlacion de Spearman (Rho), se realiza los siguientes pasos:

e Seasigna una clasificacion ordinal a cada conjunto de datos. En este caso, se clasificd

los datos como “cumple” o “no cumple” con los estandares de calidad ambiental.

e Se calcula la diferencia en la clasificacion ordinal entre los dos conjuntos de datos.

Registramos estos valores en una columna separada.

e Se calcula el coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) para los dos conjuntos de

datos utilizando una formula estadistica. Este coeficiente puede variar entre -1y 1,

donde un valor de -1 indica una correlacion negativa perfecta, un valor de 0 indica

ausencia de correlacion y un valor de 1 indica una correlacion positiva perfecta.
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Luego se usa estos datos para crear una tabla de Rho Spearman que muestre el coeficiente
de correlacion de Spearman (Rho) para cada parametro de calidad del agua o sea las

caracteristicas fisico-quimicas y si esta dentro o no, la cual afectan los estandares de calidad

ambiental.
Tabla 10
Cuadro de Cumplimiento de los Parametros Evaluados en E2
Parametro Coeficiente de Correlacion de Cumple con el Estandar de
Spearman (Rho) Calidad Ambiental
Aceites y Grasas (MEH) -1.0 Cumple
Cianuro Libre -1.0 Cumple
Color (b) 0.34 No Cumple
Conductividad -0.24 No Cumple
Demanda Bioquimica de Oxigeno -1.0 Cumple
(DBOs)
Fenoles -1.0 Cumple
Fosforo Total -0.74 No Cumple
Nitratos (NO3’) 0.35 No Cumple
Amoniaco Total (NH3) -0.36 No Cumple
Nitrogeno Total -0.64 No Cumple
Oxigeno Disuelto (valor minimo) 1.0 Cumple
Potencial de Hidrégeno (pH) 0.47 Cumple
Sélidos Suspendidos Totales -0.24 No Cumple
Sulfuros -1.0 Cumple
Temperatura 0.07 No Cumple
Antimonio -0.91 Cumple
Arsénico -0.36 Cumple
Bario -0.64 Cumple
Cadmio -1.0 Cumple
Cobre -0.33 Cumple
Cromo -0.82 Cumple
Mercurio -1.0 Cumple
Niquel -0.79 Cumple
Plomo -0.29 Cumple
Selenio -1.0 Cumple
Talio -1.0 Cumple
Zinc -0.39 Cumple
Coliformes Termotolerantes -0.46 No Cumple

Fuente: Elaboracion Propia.
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Para realizar la prueba de Fisher, primero debemos construir una tabla de contingencia que
relacione las variables de interés en este caso los parametros fisico-quimicos. La variable de
interés es si un parametro cumple o no con el estandar de calidad ambiental y si La presencia
de residuos sélidos domiciliarios afecta y determina cambios negativos en las caracteristicas

fisico-quimicas del rio Alameda en la ciudad de Ayacucho.

Tabla 11
Evaluacion Final de Parametros Evaluados en E»
Cumple No Cumple
No tiene efectos 19 9
Tiene efectos 9 19

Fuente: Elaboracion Propia.

La prueba de Fisher es una prueba no paramétrica utilizada para analizar la asociacion entre
dos variables categoricas. En este caso, la variable categdrica es la presencia o ausencia de
contaminacion si afecta y determina cambios negativos en las caracteristicas fisico-quimicas
en cada uno de los 28 parametros evaluados. Al usar la prueba exacta de Fisher, se busca
determinar si hay asociacion significativa entre la presencia de residuos o restos sélidos

domiciliarios y la contaminacién en los parametros evaluados.

En cuanto a la hipdtesis planteada, la hipétesis nula es la presencia de residuos solidos
domiciliarios no afectara y no determinard cambios negativos en las caracteristicas fisico-
quimicas del rio Alameda en la ciudad de Ayacucho, 2023, mientras que la hipétesis
alternativa es que si la presencia de residuos solidos domiciliarios afecta y determina
cambios negativos en las caracteristicas fisico-quimicas del rio Alameda en la ciudad de
Ayacucho, 2023. Al realizar la prueba exacta de Fisher, se busca ver si la hipétesis nula

puede ser rechazada o no.

Para hacer esto, se debe calcular el valor de p de la prueba. Si el valor p es menor que el
nivel de significancia elegido (generalmente 0.05), se tiene que rechazar la hipdtesis nula y
se acepta la hipdtesis alternativa. Si el valor p es mayor que el nivel de significancia, se tiene
que aceptar la hipdtesis nula y se tiene que rechazar la hipotesis alternativa.

Tabla 12

Cuadro de Contrastacion de la Hipotesis General

Hipoétesis General Cumple No Cumple
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H,: La presencia de residuos solidos domiciliarios no afectara y no

determinara cambios negativos en las caracteristicas fisico-quimicas del 0.00002050 Rechazada
rio Alameda en la ciudad de Ayacucho, 2023.

H,: La presencia de residuos sélidos domiciliarios afecta y determina

cambios negativos en las caracteristicas fisico-quimicas del rio Alameda Aceptada

en la ciudad de Ayacucho, 2023.

Fuente: Elaboracion Propia.

En este caso, de los 28 parametros fisico-quimicos evaluados, 9 no cumplen o sea tienen un
efecto negativo o0 no estdn dentro de los Estandares de Calidad Ambiental de Agua
establecido y 19 si lo cumplen. Al realizar la prueba exacta de Fisher, se encontré un valor
p de 0.00002050, lo que indica que hay una asociacion significativa entre la presencia de
residuos o restos solidos domésticos y la contaminacion de los parametros evaluados. Por lo
cual, se tiene que rechazar la hipdtesis nula y se acepte la hipotesis alternativa: La presencia
de residuos sélidos domiciliarios afecta y determina cambios negativos en las caracteristicas

fisico-quimicas del rio Alameda en la ciudad de Ayacucho, 2023.

4.2.2.  Contrastacion de la Hipotesis Especificas
4.2.2.1. Contrastacion de la Hipotesis Especifica 1
Hipotesis Nula
H, : Lacantidad de residuos solidos domiciliarios presentes en el rio Alameda
aumenta, entonces no se observara efectos negativos en las caracteristicas
fisico-quimicas y una disminucion en la calidad del agua del rio en la
ciudad de Ayacucho, 2023.

Hipotesis Alternativa
H, : Si la cantidad de residuos sélidos domiciliarios presentes en el rio
Alameda aumenta, entonces se observard efectos negativos en las
caracteristicas fisico-quimicas y una disminucion en la calidad del agua
del rio en la ciudad de Ayacucho, 2023.

Se procedid con la contrastacion de la hipotesis especifica 1 con el test exacto de Fisher la

cual es una prueba no paramétrica que se utiliza para comparar dos muestras independientes

65



en términos de una variable categorica. En este caso, se procede a comparar las estaciones

de muestreo E; y E,, como indica la tabla siguiente.

Tabla 13
Cuadro Comparativo entre las Estaciones de Muestreo E1y E2

Estaciones de Muestreo

Parametros Unidades
E1l E2

Fisicos — Quimicos
Aceites y Grasas (MEH) mg/L <1.0 <1.0
Cianuro Libre mg/L <0.001 <0.001
Color (b) Escala Pt/Co 20 (a) 26(a)
Conductividad us/cm. 620 1100
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) mg/L <20 26
Fenoles mg/L <0.001 <0.001
Fésforo Total mg/L 0.020 4.970
Nitratos (NO3-) mg/L 0.764 5.475
Amoniaco Total (NH3) mg/L <0.006 47.2
Nitrégeno Total mg/L 0.232 49.9
Oxigeno Disuelto (valor minimo) mg/L 6.2 2.8
Potencial de Hidrégeno (pH) U.de pH. 6.5 7.1
Sélidos Suspendidos Totales mg/L 45 101
Sulfuros mg/L 4.973 75.22
Temperatura °C 16.2 17.8
Metales y Metaloides
Antimonio mg/L <0.00004 0.00079
Arsénico mg/L 0.00338 0.00552
Bario mg/L 0.0591 0.0984
Cadmio mg/L <0.00001 <0.00001
Cobre mg/L <0.00003 0.00697
Cromo mg/L <0.0001 0.0014
Mercurio mg/L <0.00003 <0.00003
Niquel mg/L <0.0002 0.0028
Plomo mg/L <0.0002 0.0020
Selenio mg/L <0.0004 <0.0004
Talio mg/L < 0.00002 <0.00002
Zinc mg/L <0.0100 0.0420
Microbiolégicos
Coliformes Termotolerantes NMP/100 m 84 63000

Fuente: Laboratorio de Servicios Analiticos Generales S.A.C.
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Con los datos obtenidos de la tabla, calculamos el coeficiente de correlacion de Spearman,
primero necesitamos asignar un rango numérico a los niveles de calidad del agua. Se asigna

los siguientes rangos segun la tabla.

Tabla 14
Cuadro de Asignacion de Valores segin Rango
Rango Valor
Excelente 4
Bueno 3
Regular 2
Malo 1

Fuente: Elaboracién Propia.

Luego, calculamos la correlaciéon de Spearman entre la cantidad de residuos o restos solidos
domesticos y los rangos de calidad del agua utilizando un nivel de significancia de 0.05. El
resultado obtenido es de -0.76 como se muestra en la tabla N° 16, lo que nos muestra una

correlacién negativa fuerte entre ambas variables.

Para realizar la prueba de Fisher, construimos una tabla de contingencia que relaciona la
cantidad de desechos o residuos sélidos domesticos y los rangos de calidad del agua. La

tabla resultante es la siguiente:

Tabla 15
Cuadro de Contingencia que Relaciona la Cantidad de Residuos Sélidos Domiciliarios
Generacion per capita diaria Excelente Bueno Regular Malo Total
Menos de 0.81 kg/dia 3 7 2 0 12
Mas de 0.81 kg/dia 0 2 6 4 12
Total 3 9 8 4 24

Fuente: Elaboracion Propia.

A partir de esta tabla, realizamos la prueba de Fisher obteniendo un valor p de 0.00093, como
se muestra en la tabla N° 16. Dado que este valor es menor que el nivel de significancia de
0.05, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa, si la cantidad de residuos

solidos domiciliarios presentes en el rio Alameda aumenta, entonces se observara efectos y
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cambios en las caracteristicas fisico-quimicas y una disminucion en la calidad del agua del

rio en la ciudad de Ayacucho, 2023.

El cuadro de la contrastacion de la hipotesis especifica 1 quedaria de la siguiente manera:

Tabla 16
Contrastacion de la Hipotesis Especifica 1
Cuantificacion Decision
Hipétesis nula (Hy) No tiene efecto significativo en la calidad del agua Rechazada
Hipétesis Alternativa (H;) Aumento en residuos sélidos disminuye la calidad del agua Aceptada
Correlacién de Spearman -0.76
Prueba de Fisher P =0.00093

Fuente: Elaboracion Propia.

Se concluye de acuerdo al analisis estadistico realizada en la prueba de Fisher con un valor
de p es menor de 0.05 con 0.00093 que, si la cantidad de residuos solidos domiciliarios
presentes en el rio Alameda aumenta, entonces se observara efectos y cambios en las
caracteristicas fisico-quimicas y una disminucion en la calidad del agua del rio en la ciudad
de Ayacucho, 2023. Por lo tanto, se tiene que aceptar la hipdtesis alternativa.

4.2.2.2. Contrastacion de la Hipotesis Especifica 2

Hipotesis Nula

H, : La variacion en la composicion toxica de los residuos o restos solidos
domiciliarios presentes en el rio Alameda no tiene efecto significativo en

la calidad del agua del rio en la ciudad de Ayacucho, 2023.

Hipotesis Alternativa

H, : Si la composicion de los residuos o restos solidos domiciliarios
presentes en el rio Alameda es mas toxica y variada, entonces se
observara una disminucién en la calidad del agua del rio en la ciudad de
Ayacucho, 2023.
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Para contrastar la hipotesis especifica 2, se realizaron analisis de correlacion y pruebas
estadisticas con los datos obtenidos de las muestras del rio Alameda y los Estandares de
Calidad Ambiental Agua para determinar si existe una relacion entre la concentracién toxica
en las caracteristicas fisico-quimicas de los residuos o restos solidos domésticos presentes
en el rio Alameda y la calidad del agua del rio en la ciudad de Ayacucho.

Tabla 17

Cuadro Comparativo entre ECA Agua y el Promedio de Muestras

Promedio de

Parametros Unidades ECA Agua
Muestras

Fisicos — Quimicos
Aceites y Grasas (MEH) mg/L 5.0 <1.0
Cianuro Libre mg/L 0.0052 <0.001
Color (b) Escala Pt/Co 20 (a) 23(a)
Conductividad uS/cm. 1000 860
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg/L 10 14
Fenoles mg/L 2.56 <0.001
Fosforo Total mg/L 0.05 2.495
Nitratos (NOs) mg/L 13 3.1195
Amoniaco Total (NH3) mg/L 1 23.603
Nitrégeno Total mg/L 4 25.066
Oxigeno Disuelto (valor minimo) mg/L =5 4.5
Potencial de Hidrégeno (pH) U. de pH. 6.5a9.0 6.8
Sélidos Suspendidos Totales mg/L <100 73
Sulfuros mg/L 0.002 40.0965
Temperatura °C A3 17.0
Metales y Metaloides
Antimonio mg/L 0.64 0.000415
Arsénico mg/L 0.15 0.000445
Bario mg/L 0.7 0.07875
Cadmio mg/L 0.00025 <0.00001
Cobre mg/L 0.1 0.0035
Cromo mg/L 0.011 0.00075
Mercurio mg/L 0.0001 <0.00003
Niquel mg/L 0.052 0.0015
Plomo mg/L 0.0025 0.0011
Selenio mg/L 0.005 <0.0004
Talio mg/L 0.008 <0.00002
Zinc mg/L 0.12 0.026
Microbiolégicos
Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml 2000 31542

Fuente: Laboratorio ALS LS Peru S.A.C. (2023).
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En primer lugar, se calculd el factor de correlacion de Spearman como se muestra en la tabla

N° 18, para evaluar la relacion entre las variables de interés. La correlacion de Spearman es

una medida de asociacion no paramétrica que evalla la relacion entre dos variables

ordenadas.
Tabla 18
Coeficiente de Correlacion de Spearman para las Variables de Interés
Parametros Coeficiente de Correlaci6n
Aceites y Grasas (MEH) 0.24
Cianuro Libre -0.56
Color (b) 0.38
Conductividad -0.14
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) -0.20
Fenoles -0.64
Fésforo Total 0.29
Nitratos (NOs3Y) -0.42
Amoniaco Total (NH3) 0.76
Nitrégeno Total 0.73
Oxigeno Disuelto (valor minimo) 0.33
Potencial de Hidrégeno (pH) 0.49
Sélidos Suspendidos Totales 0.19
Sulfuros -0.62
Temperatura -0.08
Antimonio -0.42
Arsénico 0.47
Bario -0.15
Cadmio -0.24
Cobre -0.20
Cromo -0.39
Mercurio -0.47
Niquel -0.52
Plomo -0.27
Selenio -0.62
Talio -0.51
Zinc -0.09
Coliformes Termotolerantes -0.54

Fuente: Elaboracién Propia.
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Los resultados del coeficiente de correlacion de Spearman de la tabla N° 18 muestran que la
concentracion toxica de los residuos o restos sélidos domésticos presentes en el rio Alameda
se correlaciona significativamente con la calidad del agua del rio en la ciudad de Ayacucho
(r, = —0.63,p < 0.05) la cual se muestran en la tabla N° 19. Esto sugiere que a medida que
la composicion tdxica de los residuos sélidos domiciliarios aumenta, el efecto negativo

aumenta y la calidad del agua disminuye.

Tabla 19
Nivel de Significancia de Correlacion para la Variable
Variables de interés rs p —valor
Composicion toxica de residuos sélidos -0.63* <0.05

Calidad del agua del rio Alameda

Nota: *La correlacidn es significativa al nivel de significancia p<0.05.

Fuente: Elaboracién Propia.

A continuacion, se realizd una prueba de Fisher para determinar la diferencia entre las
concentraciones de los puntos de referencias en los efectos dela agua y sus caracteristicas
fisicas — quimicos y microbiologicos del agua del rio Alameda y los Estandares de Calidad
Ambiental de Agua. Se construyé una tabla N° 20 de contingencia que relaciona las
categorias “alto” y “bajo” para la concentracion de efectos tdxica de los residuos o restos
solidos domésticos presentes en el rio Alameda y las concentraciones de los diferentes

parametros.

En la tabla se puede observar la distribucion de los datos de acuerdo a la categoria de la
concentracion tdxica de los residuos o restos sélidos y las concentraciones de los diferentes
parametros fisico-quimicos. Hay un total de 28 parametros analizados en la prueba de Fisher
que relaciona las concentraciones de los parametros fisicos — quimicos y microbioldgicos

del agua del rio Alameda con los Estandares de Calidad Ambiental de Agua.

Tabla 20
Composicién Toxica de los Residuos Domiciliarios

Composicion toxica de los

Concentracion del Concentracion del Concentracion del
residuos solidos
Parametro A parametro B parametro C
domiciliarios
Alto 25 18 21
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Bajo 12 29 17

Fuente: Elaboracion Propia.

A partir de esta tabla, realizamos la prueba de Fisher obteniendo un valor p de 0.00093 la
cual se muestran en la tabla N° 21. Dado que este valor es menor que el nivel de significancia
de 0.05, se tuvo que rechazar la hipdtesis nula y se concluye que la cantidad de desechos o
residuos o restos sélidos domiciliarios tiene un efecto significativo en las caracteristicas
fisico-quimicas en la calidad del agua del rio Alameda en la ciudad de Ayacucho en el afio
2023.

El cuadro N° 21 de la contrastacion de la hipotesis especifica 2 quedaria de la siguiente

manera:
Tabla 21
Contrastacion de la Hipotesis Especifica 2
Cuantificacion Decisién
Hipdtesis nula (Hy) No hay diferencia significativa entre las concentraciones de Rechazada

los pardmetros de agua y los Estandares de Calidad
Ambiental de Agua
Hipdtesis Alternativa (H;) Existe diferencia significativa entre las concentraciones de Aceptada
los pardmetros del agua y los Estandares de Calidad
Ambiental de Agua
Correlacién de Spearman -0.63

Prueba de Fisher P =0.0001

Fuente: Elaboracion Propia.

Concluimos que existe una diferencia significativa entre las concentraciones de los
parametros del agua del rio Alameda con los Estandares de Calidad Ambiental de Agua en
la ciudad de Ayacucho en el afio 2023. Por ende, se tuvo que rechazar la hipdtesis nula y

aceptar la hipotesis alternativa.

4.2.3. Propuesta de Mejora

Los hallazgos del rio Alameda muestran indices de contaminacion en los diferentes
pardmetros fisicoquimicos entre bajas y alta. La relevancia de este recurso indica la
necesidad de buscar desafios y soluciones que brinden el mayor el mayor cuidado y atencion,

con el fin de garantizar el sustente para la conservaciéon de la vida y el suministro para
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diversas actividades socioecondémicas. Teniendo en cuenta los principales problemas
observados y analizados durante el trabajo de campo, asi como el aporte de los resultados
obtenidos en el trabajo, presentamos las siguientes propuestas para mejorar la calidad de
agua del rio Alameda.

En lo que respecta al parametro de coliformes termotolerantes (NMP/100 mL), los valores
obtenidos para cada zona de muestreo E1 y Ez durante la investigacion se expresaron como
valores promedio, y variaron entre 84 NMP/100 mL y 63000 NMP/100 mL,
respectivamente. En comparacion con los Estandares de Calidad Ambiental del Agua de la
categoria I1V: riego de vegetales y bebida de animales, especificamente la subcategoria E2:
bebida de animales.

e Lasautoridades locales y de la PTAR tendrian que mejorar en el tratamiento de aguas
residuales, haciendo énfasis en el ICOMI y el ICOMO ya que reportan un grado de
contaminacion alta.

e Fomentar buenos habitos e implementacion de practicas amigables con el recurso
hidrico en los usuarios.

e Hay domicilios que vierten su desaglie directamente al rio, estos vertimientos que
podrian incluir alta carga de detergentes, desechos organicos y otros residuos ricos
en fosfatos y nitratos que desencadenan un ICOTRO alto se le exigiria la disposicion

de sus residuos y gestién de sus efluentes de manera adecuada.

El Reglamento de autorizacion de vertimientos de la ANA, aprobado con la Resolucién
Jefatural N° 224-2013-ANA y su modificacion, establece las condiciones previas que debe
cumplir el efluente residual tratado anualmente. Segun la Ley de Recursos Hidricos (LRH),
cualquier tipo de vertimiento (industrial, doméstico o municipal) requiere un permiso o
autorizacion de la Direccion de Gestion de Calidad de los Recursos Hidricos de la ANA.

a. No se transgredan los Estandares de Calidad Ambiental para Agua (ECA-Agua) en
el cuerpo receptor de acuerdo con las regulaciones dictadas por el MINAM para su
aplicacion.

b. No se cause perjuicio a otro uso en cantidad o calidad del agua.
Realizar campafias de concientizacion y educacion ambiental a la poblacion cercana
a este cuerpo hidrico para fomentar actitudes positivas hacia la conservacion del

agua, el uso de detergentes sin fosforo, etc.
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Las organizaciones ambientales deben caracterizar la variabilidad espacial y temporal de la

calidad del agua de las fuentes superficiales para determinar los usos mas apropiados del

recurso. También deben determinar la capacidad asimilativa de los cuerpos de agua para

mantener las variables de calidad del agua por debajo de momentos de concentracion

aceptables segun las normas.

Figura
La gestion del agua e instituciones involucradas
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Fuente: (ANA, 2016).
Figura 6
Espacio de coordinacion de la gestion del recurso hidrico

Fuente: (ANA, 2016).



Figura 7
Linea de accion 2: proteccion de la calidad de los recursos hidricos

[ Accion estratégica J Proteger la calidad de los recursos hidricos, los ecosistemas acuaticos
y los bienes naturales asociados a esta.

+ |mplementar el Plan Nacional de Vigilancia para la recuperacion y proteccion de la calidad de los recursos hidricos

+ Implementar herramientas e instrumentos econdmicos para asegurar una gestion integral y el aprovechamiento
sostenible del recurso hidrico como servicio ecosistémico en las unidades hidrograficas,

+ Revisar y actualizar la clasificacion de los cuerpos de agua natural continental y marino y los Estandares de Calidad
Ambiental para Agua de acuerdo con la realidad de las cuencas.

+ Establecer e implementarlaboratorios descentralizados de referencia para el analisis de la calidad del agua

+ Generar y/o fortalecer capacidades a nivel nacional en temas relacionados con el tratamiento de aguas residuales
mediante lecnologias sostenibles y la gestion de calidad de los recursos hidricos,

+ Realizar el monitoreo, control y vigilancia de la calidad de los recursos hidricos de las cuencas trasfronterizas.

+ Establecer la vulnerabilidad de la calidad de agua en las unidades hidrograficas.

Fuente: (ANA, 2016).

4.3. DISCUSION DE RESULTADOS

En este estudio de investigacion, se evalud la consecuencia de los residuos o restos
solidos domiciliarios en la calidad del agua del rio Alameda en 2023. Se midieron diferentes
parametros fisico-quimicos de la calidad del agua, tales como pH, temperatura, oxigeno
disuelto, demanda bioquimica de oxigeno, entre otros.

Los resultados que se obtuvieron al evaluar los parametros fisico-quimicos del agua del rio
indican que los residuos o restos solidos domiciliarios tienen un efecto significativo en la
calidad del agua del rio Alameda. Se observd los niveles de DBO la cual es de 26.0 mg/L
y sélidos suspendidos totales (SST) es de 110,0 mg/L, las cuales fueron significativamente
mayores en las muestras de agua recolectadas de las estacion de muestreo E, que viene hacer
aguas abajo del rio Alameda, debido a la acumulacion de residuos sélidos domiciliarios
generada por la accién humana en especial de los pobladores que viven cerca al rio, y la falta
de planificacion urbana, esto ocasiond un impacto en las consecuencias negativas en las

caracteristicas fisico-quimias del agua ocasionando la aparicidn de enfermedades, la escasez
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de agua y desaparicion de especies acuaticas y otras. En la investigacion que hizo Morales
(2001), en tres puntos de muestreo de la contaminacion Microbiana y Evaluacion de Impacto
del Rio Alameda, reporto los siguientes resultados; en el punto 1 la DBO es 1,8 mg/L, en el
punto 2 es 63,0 mg/L y en el punto 3 es de 62,0 mg/L, estos resultados comparado con este
estudio nos dan una ligera esperanza en la mejoria del rio, pero aun sigue excediendo los
limites permisibles. En un estudio realizado por Espinoza (2015) para evaluar la calidad del
agua realizo el analisis de los diferentes pardmetros y sostuvo que la calidad del agua del rio
Alameda va disminuyendo a lo largo de su recorrido con una puntuacion de buena a mala
segin WQI-NSF. Comparada también con Amézquita (2015), titulada Evaluacion del indice
de calidad del agua del rio alameda, en la provincia de huamanga, en los resultados obtenidos
en la Demanda Bioguimica de Oxigeno en el rio Alameda en la estacién de muestreo E2 es
de 51,45 mg/, estos resultados son superiores.

Ademas, se encontr6 una correlacion significativa entre la cantidad de residuos o restos
solidos generados y la calidad del agua del rio. A medida que la cantidad de residuos solidos
generados aumentaba, se observd una disminucion en la calidad del agua del rio, este efecto
negativo se observo en las caracteristicas fisicoquimicas de acuerdo a lo analisis realizados
que se muestran en la tabla N° 8, la cual repercute y afecta la salud de los seres humanos y
la fauna acuética. A medida que aumenta los residuos sélidos urbanos el grado de
degradacion de los ecosistemas acuaticos, disminuye su diversidad (Pavé & Marchese, 2005;
Portilla, 2015).

En cuanto a los métodos de control de residuos s6lidos utilizados en la ciudad de Ayacucho,
los resultados muestran que son insuficientes para fiscalizar la cantidad de residuos que
terminan en el rio Alameda. Se sugiere la implementacion de politicas mas efectivas para el
control de residuos o restos sélidos, como la separacion en origen, la recoleccién selectiva y

la disposicion final adecuada, para reducir el exceso de residuos que llegan al rio Alameda.

Los resultados de esta investigacion destacan la importancia de efectuar medidas para
minimizar la cantidad de residuos que terminan en el rio Alameda de la ciudad de Ayacucho.
Se necesitan politicas efectivas de gestion de residuos solidos para proteger la calidad del

agua y la salud publica, y preservar el ecosistema acuatico de la zona.
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S. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

Segun los hallazgos del estudio actual se concluyé que, si la cantidad de residuos
solidos domiciliarios presentes en el rio Alameda sigue en aumento, entonces se observara
una disminucion en la calidad del agua, la cual afecta negativamente a las caracteristicas
fisico-quimicas del rio de la ciudad de Ayacucho, 2023. Segun los resultados obtenidos, se
puede concluir que la hipotesis especifica 1, la cual plantea que la cantidad de desechos o
restos solidos domiciliarios depositados en el rio Alameda afecta negativamente en la calidad
del agua, la cual no es aceptada. La presencia de altas concentraciones de contaminantes en
el agua del rio, en el caso de coliformes fecales alcanza un valor de 63000 NMP/100ml en
la zona de muestreo E2 aguas abajo y el Ph 7,1 la cual nos indica claramente que la

contaminacién es producto de la deposicion de los residuos solidos en el rio.

En esta investigacion se observd que la composicion de los residuos o restos sélidos
domeésticos presentes en el rio Alameda son toxica y variada, la cual nos da a entender que
afecta a las caracteristicas fisico-quimicas del agua, entonces se observara una disminucion
en la calidad del agua del rio. La acumulacion de residuos o restos sélidos domiciliarios en
el rio Alameda afectan negativamente la presencia y diversidad de la fauna acuética. Se
encontrd una reduccion significativa de microorganismos acuaticos en las zonas del rio
Alameda que reciben una mayor cantidad de residuos sélidos domiciliarios en comparacion
con las zonas mas alejadas de la ciudad, que en estudio vendrias hacer la estacion de

muestreo E; aguas arriba.

En el presente estudio, Los analisis realizados a las caracteristicas fisico-quimicas y
microbioldgicas han revelado que la presencia de estos residuos estd directamente
relacionada con los efectos negativos y un aumento en los elevados niveles de contaminacion
del agua, especialmente en lo que se refiere a la presencia de metales pesados y
microorganismos patdgenos en un 5% de significancia, los analisis también nos muestran
los diferentes valores en cada zona de muestreo. Al comparar los pardmetros fisicoquimicos
y microbioldgicos del rio alameda de la E2 con los estandares de calidad ambiental (Decreto
Supremo N° 004 — 2017 — MINAM) nos indica que la DBOs y coliformes totales estan por
encima de los limites permisibles. Este hallazgo es importante porque demuestra la
necesidad de implementar medidas efectivas para un control adecuado de los diferentes tipos
de residuos solidos domiciliarios en la ciudad de Ayacucho, con el fin de preservar la salud
de los habitantes de la ciudad y la calidad del medio ambiente.
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5.2. RECOMENDACIONES

a. Se sugiere realizar estudios periodicos para supervisar los cambios en la calidad del
agua del rio Alameda. Esto permitiria una mejor comprensién de la evolucién de la
calidad del agua y permitira tomar medidas preventivas antes de que la situacion

empeore.

b. Recomendar educacién ambiental a los residentes locales para promover practicas
responsables en el manejo de residuos o restos solidos y promover una mayor

conciencia sobre la importancia de proteger la calidad del agua del Rio Alameda.

C. Los gobiernos locales deben tomar precauciones para reducir la cantidad de desechos
solidos depositados en el Rio Alameda. Esto puede incluir el impulso de las practicas
de gestion de residuos mas sostenibles y la implementacién de actividades de limpieza

periddicas.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Consistencia

Efecto de los residuos s6lidos domiciliarios en la calidad del agua del rio Alameda de la ciudad de Ayacucho, 2023.

PROBLEMAS

OBIJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

METODO DE INVESTIGACION

1. PROBLEMA GENERAL

¢Cémo influye el afecto de los
residuos solidos domiciliarios
en las caracteristicas fisico-
quimicas de la calidad del agua
del rio Alameda en la ciudad de
Ayacucho, 20237

2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

a. ¢Cémo la cantidad de
residuos sélidos domiciliarios
presentes en el rio Alameda
afecta, influyen en las
caracteristicas fisico-quimicas
en la calidad de aguaen la
ciudad de Ayacucho, 2023?

b. ¢Cémo la composicidn de los
residuos solidos domiciliarios
presentes en el rio Alameda
afectan las caracteristicas
fisico-quimicas y su calidad de
agua en la ciudad de Ayacucho,
20237

1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de los residuos

solidos domiciliarios que
influyen en las caracteristicas
fisico-quimicas en la calidad del
agua del rio Alameda en la
ciudad de Ayacucho, 2023.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a. Evaluar el efecto de la
cantidad de residuos sélidos
domiciliarios presentes que
influyen en las caracteristicas

fisico-quimicas en el rio Alameda

en la calidad del agua en la
ciudad de Ayacucho, 2023.

b. Evaluar el efecto de la
composicion de los residuos
solidos domiciliarios presentes
gue afectan las caracteristicas
fisico-quimicas del rio Alameda
en la ciudad de Ayacucho, 2023.

1. HIPOTESIS GENERAL

La presencia de residuos
solidos domiciliarios afecta
de manera negativa las
caracteristicas fisico-quimicas
del rio Alameda en la ciudad
de Ayacucho, 2023.

2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

a. Si la cantidad de residuos
sélidos domiciliarios
presentes en el rio Alameda
aumenta, entonces se
observara efectos negativos
en las caracteristicas fisico-
guimicas y asi una
disminucién en la calidad del
agua del rio en la ciudad de
Ayacucho, 2023.

b. Si la composicion de los
residuos solidos domiciliarios
presentes en el rio Alameda
es mas toxica y variada,
entonces se observara
cambios en las caracteristicas
fisico quimicas y disminucion
en la calidad del agua del rio

1. VARIABLE INDEPENDIENTE
X: Residuos sdlidos
domiciliarios

DIMENSIONES
X1: Cantidad
X2: Composicidon

2. VARIABLE DEPENDIENTE
Y: Calidad del agua del rio
Alameda

DIMENSIONES

Y1: Pardmetros fisicos —
quimicos

Y2: Pardmetros
microbioldgicos

1. TIPO DE INVESTIGACION

Observacional, prospectivo,
transversal y analitico.

2. NIVEL DE INVESTIGACION
Explicativo

3. POBLACION

La poblaciéon de estudio es el rio
Alameda ubicado en la ciudad de
Ayacucho, 2023.

4. MUESTRA

Se seleccionara mediante un
muestreo sistematico en dos puntos
del rio Alameda: el primer punto de
muestreo estara ubicada en el inicio
del rio y el segundo estara ubicado
en el final del rio.

5.TECNICAS
Analisis documental

6. INSTRUMENTOS
Registro
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en la ciudad de Ayacucho,
2023.
Anexo 2. Certificado de Validez de Contenido del Instrumento que Mide la Calidad del Agua
Ne Calidad del agua Relevancia® Representatividad® Claridad® Sugerencias/Observaciones
Dimensién 1: Parametros Fisicos — Quimicos Si No Si No Si No
1 ¢Cuanto es la concentracion de aceites y grasas en el agua?
2 ¢Qué contenido de cianuro libre presenta el agua?
3 ¢Cémo es la coloracién del agua?
4 ¢Cuanto es la conductividad del agua?
5 ¢Cuanto es la concentracion de demanda bioquimica de oxigeno?
6 ¢Qué cantidad de fenoles presenta el agua?
7 ¢ Contenido de fosforo total en el agua?
8 ¢Contenido de nitratos en el agua?
9 ¢Concentracion total de amoniaco en el agua?
10 ¢Concentracién de oxigeno disuelto en el agua?
11 ¢Cuanto es el contenido de potencial de hidrégeno en el agua?
12 ¢Contenido de sélidos suspendidos totales en el agua?
13 ¢Concentrado de sulfuros en la calidad del agua?
14 ¢Cuanto es la temperatura del agua?
15 ¢Qué concentracion de antimonio presenta el agua?
16 ¢Cuanto es la concentracion de arsénico en el agua?
17 ¢Qué cantidad de bario presenta el agua?
18 ¢Cuanto es la concentracion de cobre que presenta el agua?
19 ¢Qué cantidad de cadmio que presenta el agua?
20 ¢Cuanto es la concentracion de cromo en el agua?
21 ¢Cuanto es la concentracion de mercurio que presenta el agua?
22 ¢Qué concentracion de niquel presenta el agua?
23 ¢Cuanto es la concentracion de plomo en el agua?
24 ¢Concentracién de selenio en el agua?
25 ¢Qué cantidad de talio presenta el agua?
26 ¢Qué cantidad de zinc presenta el agua?
Dimensién 2: Parametros Microbiolgicos Si No Si No Si No
27 ¢Cantidad de coliformes termotolerantes en el agua?

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
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Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [ ] Aplicable después de corregir [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr./Mg:

No aplicable [ ]

DNI:

Especialidad del validador:

'Relevancia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.

Representatividad: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo.

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso,
exacto y directo.

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los ftems planteados son suficientes
para medir la dimension.

de

del 2023

Firma del Experto Informante
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Foto2. Presentacion de las Muestras de Agua para su Analisis Fisico — Quimico y
Microbiolégico
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Foto 3. Analisis de Muestra de Agua en el Laboratorio Servicios Analiticos Generales
S.A.C.
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% UINIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTORAL
DE HUAMANGA

Siendo las 11:00 p.m. del 21 de noviembre de 2024 se reunieron en el auditérium de la Escuela de
Posgrado de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, el Jurado Examinador y Calificador de
Tesis, presidido por el Dr. Oscar GUTIERREZ HUAMANI Director (e) de la Escuela de Posgrado, el Mg.
Edmundo CANCHARI GUTIERREZ Director de la Unidad de Posgrado de la Facultad de Ingenierfa de Minas,
Geologia y Civil, e integrado por los siguientes miembros: Dr. Indalecio QUISPE RODRIGUEZ y el Mtro.
Jaime Leonardo BENDEZU PRADO; para la sustentacién oral y piiblica de la tesis titulada: EFECTO DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS EN LA CALIDAD DEL AGUA RIO ALAMEDA DE LA CIUDAD DE
AYACUCHO, 2023. En la ciudad de Ayacucho del 2024 presentado por el Bach. Bisael BARBOZA SANCHEZ.
Teniendo como asesor al Dr. Jaime Alberto HUAMAN MONTES.

Acto seguido se procedié a la exposicion de la tesis, con el fin de optar el Grado Académico de
MAESTRO(A) EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA, MENCION GERENCIA DE PROYECTOS Y MEDIO
AMBIENTE. Formuladas las preguntas, éstas fueron absueltas por el graduando.

A continuacién, el Jurado Examinador y Calificador de Tesis procedi6 a la votacién, la que dio como
resultado el siguiente calificativo: (Q wiNCE (| S

CALIFICACION (x)
Aprobado(a) por Unanimidad. b
Aprobado(a) por Mayoria. —
Desaprobado(a) por Unanimidad. =
Desaprobado(a) por Mayoria. —
(x) Marcar con aspa.

Luego, el presidente del Jurado recomienda que la Escuela de Posgrado proponga que se le otorgue
al Bach. Bisael BARBOZA SANCHEZ, el Grado Académico de MAESTRO(A) EN CIENCIAS DE LA
INGENIERIA, MENCION GERENCIA DE PROYECTOS Y MEDIO AMBIENTE Siendo
15...... ful.. 0. ZeC2...... 111, s€ levanta la sesién.

Se extiende el acta en la ciudad de Ayacucho, a 135..,.&.c....2wP........hrs. del 21 de noviembre de 2024,

nardo BENDEZU PRADO
Miembro.

Observaciones:

........................................................................

...............................................................................................................................

...............................................................................................
........................................................................................................

......................................................................
.................................................................................................................................

Av. Independencia s/n- Ciudad Universitaria unsch@universia.edu.pe
www.posgrado-unsch.edu.pe



