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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue analizar las caracteristicas de las aguas residuales
urbanas del efluente en el fundo Betania y sus efectos socioambientales asociados en
Cajamarca, 2023, determinando la calidad del agua residual e identificando sus impactos
socioambientales. Se desarroll6 una investigacion basica, descriptiva, con enfoque mixto y
con método hipotético - deductivo. La metodologia comprendid tres componentes
principales: analisis fisicoquimicos y microbiolégicos (pH, DBOs, DQO, CF, SST, aceites-
grasas y temperatura), cuya calidad se compar6 con el D.S. N° 003-2010-MINAM; la
aplicacion de un cuestionario a los 20 pobladores de la zona; y observaciones sistematicas
para identificar los impactos utilizando la Matriz de Conesa. Los resultados revelaron una
calidad del agua extremadamente degradada con parametros que superaron hasta 25.6 veces
los limites normativos: pH (acidez severa), sélidos suspendidos 628.0 mg/L (4.2 veces el
limite), DBOs 2565.0 mg/L (25.6 veces el limite), DQO 4250.0 mg/L (21.3 veces el limite),
aceites-grasas 184.3 mg/L (9.2 veces el limite) y temperatura 18° (Unico parametro dentro del
rango permitido). Del total de 65 impactos identificados, 61 (94%) fueron negativos,
clasificandose en 14 severos (alteracion de la calidad del agua, emision de gases toxicos y
afectacion a la salud de la poblacion), 13 moderados y 34 leves. La investigacion concluye
que el marcado incumplimiento de los parametros normativos en las aguas residuales ha
generado impactos socioambientales negativos de considerable severidad, lo que demanda la
implementacidn urgente de soluciones técnicas y medidas correctivas para mitigar los

impactos identificados en el ambiente y la poblacion del Fundo Betania.

Palabras clave: Aguas residuales urbanas, Calidad del agua, Impactos socioambientales.
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ABSTRACT

The objective of this research was to analyze the characteristics of urban wastewater
effluent from the Betania estate and its associated socio-environmental effects in Cajamarca,
2023, determining the quality of the wastewater and identifying its socio-environmental
impacts. A basic, descriptive research was developed with a mixed approach and a
hypothetical-deductive method. The methodology included three main components:
physicochemical and microbiological analyses (pH, BOD5, COD, CF, TSS, oils-fats, and
temperature), whose quality was compared with D.S. No. 003-2010-MINAM; the
administration of a questionnaire to the 20 residents of the area; and systematic observations
to identify impacts using the Conesa Matrix. The results revealed extremely degraded water
quality with parameters that exceeded the regulatory limits by up to 25.6 times: pH (severe
acidity), suspended solids 628.0 mg/L (4.2 times the limit), BOD5 2565.0 mg/L (25.6 times
the limit), COD 4250.0 mg/L (21.3 times the limit), oils-fats 184.3 mg/L (9.2 times the limit)
and temperature 18° (the only parameter within the permitted range). Of the 65 impacts
identified, 61 (94%) were negative, classified as 14 severe (alteration of water quality,
emission of toxic gases and impact on the health of the population), 13 moderate and 34 mild.
The investigation concludes that the marked failure to comply with regulatory parameters for
wastewater has generated significant negative socio-environmental impacts, which requires
the urgent implementation of technical solutions and corrective measures to mitigate the

identified impacts on the environment and the population of the Betania Estate.

Keywords: Urban wastewater, Water quality, Socio-environmental impacts.
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CAPITULO |

INTRODUCCION
1.1. Planteamiento del problema

1.1.1. Contextualizacion

A nivel global, el tratamiento de aguas residuales representa un reto critico para la
salud publica y la sostenibilidad ambiental. Segun la Organizacién Mundial de la Salud
(2024), en el 2020 el 44 % de las aguas residuales domésticas se descargaron sin tratamiento
seguro, lo que contribuy6 a la propagacion de enfermedades como el colera, disenteria'y
parasitosis. Ademas, el informe de la Organizacion de las Naciones Unidas (2024) revel6 que
cerca del 48 % del agua residual mundial se libera al ambiente sin tratamiento, resultando en

113 000 millones m? liberados anualmente sin control.

En América Latina, la realidad no es mas alentadora, casi un tercio de los rios estan
afectados por contaminantes derivados de aguas residuales, lo que potencia brotes
epidemioldgicos y reduce la disponibilidad de recursos hidricos para consumo y agricultura,
ademas, el vertido de nutrientes en cuerpos hidricos promueve la eutrofizacion, afectando

gravemente la calidad del agua y la salud de los ecosistemas (Medina Herrero, 2025).

En el Perd, la infraestructura de saneamiento ha avanzado, pero con grandes brechas.
Aunque 83,4 % de los hogares peruanos recoge aguas residuales, gran parte de esta agua no
es tratada adecuadamente, estudios de la Superintendencia Nacional de Servicios de
Saneamiento reportan que solo alrededor del 70 % del agua recolectada alcanza alglin nivel
de tratamiento, y menos aun servicios efectivos en zonas rurales (Ministerio de Vivienda

Construccion y Saneamiento, 2021).

En la region Cajamarca, solo seis provincias —Cajabamba, Celendin, Contumaza,

San Ignacio, San Marcos y Santa Cruz— cuentan con Plantas de Tratamiento de Aguas

1



Residuales (PTAR) (Sistema de Informacion Regional, 2020). No obstante, la capital regional
carece de esta infraestructura, lo que ha generado un grave problema ambiental durante
décadas. Segun Terrel (2023), la ausencia de una PTAR operativa por mas de 20 afios ha
provocado la descarga directa de aproximadamente 245 L/s de aguas servidas en rios y
quebradas, sin ningun tratamiento. Esta situacion, como sefiala Diaz Villegas (2024),
contamina la cuenca del rio Cajamarquino y, al reincorporarse al sistema de suministro de

agua, afecta zonas agricolas clave, como Bafios del Inca y Llacanora.

Dada esta convergencia entre un desafio global incontrolado, una realidad nacional
disimil y una problemaética local especifica, el estudio sobre el impacto socioambiental de las
aguas residuales en el fundo Betania se vuelve fundamental. El anélisis permitira comprender

cémo el vertido inadecuado repercute en nivel socioambiental en el 2023.

1.1.2. Descripcion del problema de investigacion

Esta problematica nacional y regional cobra relevancia directa en el fundo Betania,
zona de la periferia de Cajamarca donde las aguas residuales urbanas se descargan
directamente en parcelas de cultivo o en el subsuelo, sin tratamiento. Estudios del 2018
reportan niveles promedio de Demanda Biogquimica de Oxigeno (DBOs) =430 mg/L,
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) =920 mg/L y coliformes Termotolerantes (CF) muy
elevados (1.5 x 10 NMP/100 mL), superando notablemente los limites del reglamento de
vertimientos del Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, esta contaminacion
amenaza la salud de los pobladores, la productividad agricola y la estabilidad de los

ecosistemas locales (Alvites Rodriguez, 2018).

Estos efluentes no tratados representan un impacto directo y especifico en el fundo, en
las parcelas agricolas adyacentes se ha documentado la acumulacion de materia organica y

aceites, lo que propicia desequilibrios nutricionales y disminucion de la productividad, al



mismo tiempo, la alta presencia de patdgenos bacterianos implica un riesgo sanitario

significativo para las personas que trabajan o viven cerca del flujo de descarga.

Pese a que los vertidos presentan una contaminacion técnica probada, la investigacion
de Alvites Rodriguez (2018) resalta también la ausencia de vigilancia institucional. Hasta la
fecha no existen sistemas de monitoreo constante ni mecanismos de remediacién local, lo
cual perpetla la exposicion prolongada de la comunidad y los ecosistemas del fundo Betania.
Sin embargo, no se cuenta con datos actualizados de 2023 que permitan evaluar el avance de

esta problematica ni su evolucion temporal.
1.1.3. Formulacion de problema
Problema general

¢ Qué caracteristicas presentan las aguas residuales urbanas del efluente en el fundo

Betania y que efectos socioambientales se asocian a su presencia en Cajamarca, 2023?
Problemas especificos

- ¢Cual es la calidad de las aguas residuales urbanas del efluente en el fundo
Betania, Cajamarca 2023?
- ¢Cuales son los impactos socioambientales en el fundo Betania relacionados con
las aguas residuales urbanas del efluente, Cajamarca 2023?
1.2. Justificacion del problema

1.2.1. Justificacién tedrica

La investigacion se justifica tedricamente porque no existen estudios previos que
evallUen especificamente los impactos socioambientales causados por las aguas residuales
urbanas en el fundo Betania, Cajamarca. Aunque se ha reportado la caracterizacion de la

descarga de efluentes en la zona (Alvites Rodriguez, 2018), no se ha determinado coémo estos



afectan la calidad del entorno ni las condiciones de vida de la poblacién local. Este vacio
impide conocer el nivel de afectacion social y ambiental. Por tanto, este estudio busca generar
informacion técnica que permita entender dicha problematica y aportar evidencia Gtil para la

gestion ambiental y sanitaria.

1.2.2. Justificacion practica

Tiene su utilidad practica al generar informacion técnica sobre la calidad de las aguas
residuales vertidas en el fundo Betania y sus impactos asociados, lo que puede ser utilizado
por autoridades locales, gestores ambientales y comunidades afectadas para tomar decisiones
fundamentadas sobre medidas de control, mitigacion y planificacion territorial, la ausencia de
tratamiento adecuado hace urgente una intervencion basada en datos concretos que sustenten

acciones de remediacion.

1.2.3. Justificacién social

A nivel social, la investigacion busca visibilizar los efectos que el vertido de aguas
residuales sin tratamiento tiene sobre las poblaciones del fundo Betania, quienes enfrentan
riesgos sanitarios, degradacion ambiental y limitaciones para el uso seguro del suelo y el
agua. Al identificar estos impactos, el estudio contribuye a la formulacion de propuestas

orientadas a mejorar la calidad de vida y la justicia ambiental en comunidades vulnerables.

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
- Analizar las caracteristicas de las aguas residuales urbanas del efluente en el fundo

Betania y los efectos socioambientales asociados en Cajamarca, 2023.



1.3.2. Obijetivo especifico
- Determinar la calidad de las aguas residuales urbanas del efluente en el fundo
Betania, Cajamarca 2023.
- ldentificar los impactos de las aguas residuales urbanas del efluente en la salud de

la poblacion y en el ambiente del fundo Betania, Cajamarca 2023.



CAPITULO II

MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion o marco referencial

2.1.1. Antecedentes internacionales

Moyano et al. (2021) evaluaron el impacto ambiental de aguas servidas urbanas
(ASU) vertidas en zonas informales del municipio de Villavicencio, Colombia, mediante el
andlisis de 15 puntos de muestreo en cuerpos de agua y aguas residuales. Los resultados
mostraron niveles alarmantes en turbiedad (326 NTU), color (744 UPC) y DQO bruta (600 a
1500 mg/L) en las ASU, indicando una elevada carga contaminante. En los cuerpos hidricos
receptores, la DQO vario entre 368 y 429 mg/L, mientras que el oxigeno disuelto (OD) se
mantuvo entre 5,7 y 7,1 mg/L, dentro de rangos aceptables. Sin embargo, en las aguas
residuales el OD fue extremadamente bajo (0,9 mg/L), lo cual refleja un ambiente anoxico
perjudicial para la vida acuatica. El estudio evidencia que los vertimientos sin tratamiento
deterioran significativamente la calidad del agua superficial, comprometiendo su uso y

afectando el equilibrio ecoldgico.

Deb et al. (2021) evaluaron los impactos socioambientales de la contaminacion
urbana en el antiguo rio Brahmaputra, Bangladesh, con énfasis en el vertimiento de aguas
residuales no tratadas, a través de entrevistas y grupos focales, identificaron que la descarga
directa al rio ha deteriorado significativamente la calidad del agua, reduciendo su uso para
consumo humano, riego y actividades domésticas, la contaminacion ha provocado una fuerte
disminucion en los recursos pesqueros y ha incrementado enfermedades como diarrea e
infecciones cutaneas, el 77,9 % de la poblacion utilizaba el rio hace una década; hoy, solo el

50,26 % lo hace, y no para beber. El estudio destaca que la pérdida de biodiversidad acuatica



y el deterioro de la salud publica estan directamente asociados con la ausencia de plantas de

tratamiento y una deficiente gestion de residuos urbanos.

Chen et al. (2021) evaluaron el impacto ambiental de los efluentes vertidos por cinco
plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) a gran escala en Kunming, China,
mediante un enfoque hibrido difuso. El estudio analiz6 procesos secundarios y terciarios
considerando emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), potencial eutrofizante, riesgos
ecoldgicos por compuestos disruptores endocrinos (EDC) y presencia de metales pesados en
lodos. Se encontré que el tratamiento bioldgico fue el principal emisor de GEI (>68 %),
mientras que el tratamiento terciario generd un 64 % de emisiones asociadas al alto consumo
eléctrico. Aunque los EDC fueron parcialmente eliminados, persistieron riesgos ecologicos
en el efluente tratado. Asimismo, se detectaron concentraciones elevadas de mercurio en los
lodos. El estudio concluye que incluso con tratamiento, los efluentes pueden seguir
representando riesgos ambientales significativos, lo que evidencia la necesidad de mejorar la

eficiencia y sostenibilidad de las PTAR.

Beltran y Rodriguez (2020) evaluaron el impacto del vertimiento de aguas residuales
sin tratamiento del casco urbano del municipio de Gacheta sobre el rio Guavio (Colombia), el
estudio analiz6 parametros fisicoquimicos como DQO, DBOs, SST, potencial de hidrogeno
(pH), conductividad, oxigeno disuelto y grasas-aceites, los resultados mostraron que el
vertimiento superaba ampliamente los limites permisibles: hasta 549 mg/L de DQO, 222
mg/L de DBOs, 174 mg/L de SST y 88 mg/L de grasas y aceites, si bien el caudal del rio
mitigaba en parte el impacto inmediato, los escenarios prospectivos sin tratamiento mostraron
aumentos criticos en la concentracion de contaminantes, con proyecciones de hasta 36,2
mg/L en DQO y 15,45 mg/L en DBOs hacia 2045, el estudio concluye que, en ausencia de

tratamiento, el vertimiento puede deteriorar significativamente la calidad del cuerpo hidrico



receptor, sobre todo en época de estiaje, lo cual representa un riesgo para el equilibrio

ecoldgico del rio.
2.1.2. Antecedentes nacionales

Corro & Ruiz (2024) evaluaron el impacto de la descarga final de aguas residuales
domeésticas sobre el cuerpo receptor del rio Grande, en la provincia de Huamachuco,
concluyendo que estas vertientes alteran significativamente la calidad del recurso hidrico y
generan impactos ambientales adversos. Se detectaron valores elevados de DBO (hasta 7,9
mg/L), DQO (hasta 20 mg/L), turbidez (hasta 210 NTU), y concentraciones criticas de
coliformes totales (hasta 1350 NMP/100 mL) y Escherichia coli (hasta 56 NMP/100 mL), lo
que indica una alteracion microbioldgica y fisicoquimica del agua. Ademas, se identificaron
impactos ambientales sobre el sistema fisico (afectacion critica del recurso agua), el sistema
biotico (afectacion de fauna) y el sistema socioeconomico (impacto sobre la actividad
agricola), evidenciando una modificacion sustancial de los componentes naturales del

ecosistema acuatico receptor.

Cordova & Pefia (2023) evaluaron las condiciones de calidad del agua en el rio
Huallaga ante el vertimiento de aguas residuales domésticas por parte de la poblacién del
distrito de Huariaca, en la region Pasco. A través de andlisis fisicoquimicos en cinco puntos
de muestreo, se obtuvo una media de pH de 8,47, oxigeno disuelto de 5,3 %, conductividad
eléctrica de 239,4 uS/cm, so6lidos disueltos de 120 ppm y salinidad de 0,114 PSU. Si bien los
parametros de pH y oxigeno disuelto se encontraron dentro del estandar normativo, la
conductividad eléctrica y otros indicadores reflejan la presencia de contaminantes, lo que
evidencia un impacto ambiental negativo sobre el cuerpo receptor. Esta afectacion puede
comprometer la calidad del recurso hidrico y su disponibilidad para actividades productivas y

el equilibrio del ecosistema acuético.



Niquén et al. (2021) evaluaron el impacto ambiental de las aguas residuales urbanas
vertidas al rio Tumbes, Per(, mediante el analisis de nueve muestras superficiales tomadas en
tres puntos estratégicos (antes, en y despueés del vertimiento). Se evidencié un deterioro en la
calidad del agua del rio debido a concentraciones elevadas de aceites y grasas, DBO, DQO,
solidos suspendidos totales y altas cargas microbioldgicas (coliformes fecales,
termotolerantes y E. coli). El estudio concluy6 que el vertimiento de aguas residuales sin
tratamiento genera impactos negativos significativos en el cuerpo receptor, proponiendo
como alternativa de mitigacion el uso de equipos Tricanter y sistemas de desinfeccion con
0zono o rayos UV para reducir los contaminantes por debajo de los Limites Maximos

Permisibles establecidos en el D.S. N.° 004-2017-MINAM.

Quispe Quispe (2021) desarrollo el disefio de un sistema de tratamiento de aguas
residuales para reducir el impacto ambiental generado por el proceso de tefiido de madejas de
lana en la empresa Multiservicios Astolingdn SAC. La empresa vertia mensualmente 842,4
m?3 de aguas residuales al alcantarillado sin tratamiento previo, lo que generaba un impacto
ambiental negativo valorado en 149 puntos segun la matriz de Leopold. Tras evaluar diversas
alternativas mediante una matriz de enfrentamiento, se disefio un sistema basado en
homogenizacion, electrocoagulacién y electrooxidacion. Este tratamiento logro una eficiencia
de mas del 96,8% y permitio la reutilizacion de 3,73 m3/h de agua. Con la implementacion
del sistema, el impacto ambiental se redujo en 21 puntos segun una nueva matriz de Leopold,
evidenciando una mejora sustancial en la gestion ambiental. Ademas, el proyecto fue
considerado econémicamente viable, al presentar una tasa interna de retorno (TIR) superior al

19% y una relacion de costo — beneficio (B/C) de 1,34.



2.1.3. Antecedentes locales

Lucich Larrauri (2024) realizé un estudio centrado en la cuantificacion de los
beneficios econdmicos generados a partir del tratamiento de las aguas residuales en las
ciudades de Cajamarca y Cusco, con el objetivo de evidenciar la importancia social y
econOmica de la ejecucion de proyectos de plantas de tratamiento de aguas residuales
(PTAR). La investigacion se enfoco particularmente en los beneficios derivados de la
reduccion en la exposicion de la poblacién a cuerpos hidricos contaminados, lo cual esta
directamente relacionado con una disminucion en la prevalencia de enfermedades como la
anemia, la desnutricion crénica, las enfermedades diarreicas y las infecciones respiratorias
agudas. Los resultados mostraron que los beneficios econdmicos estimados permitirian cubrir
gran parte, e incluso la totalidad, de los costos requeridos para la construccion, operacion y
mantenimiento de las plantas PTAR promovidas por Prolnversion. Este estudio constituye un
antecedente relevante en el contexto de Cajamarca, al vincular el tratamiento de aguas
residuales no solo con la mejora de la calidad ambiental, sino también con impactos positivos

en la salud pablica y el desarrollo econémico local.

Diaz Diaz (2019) llevo a cabo una caracterizacion y evaluacion del impacto ambiental
ocasionado por las descargas de aguas residuales en el rio San Lucas, en la zona urbana de la
ciudad de Cajamarca. Se identificaron 543 puntos de vertimiento, de los cuales el 87,11%
correspondian a aguas residuales domésticas, el 12,15% a fuentes municipales, y apenas el
0,74% a fuentes industriales. Se estimé un caudal de descarga maximo de 101,82 I/s,
detectado después del colector de la planta de tratamiento de aguas residuales. Las
evaluaciones quimicas y microbioldgicas revelaron altos niveles de contaminacion,
especialmente en los puntos M-3 y M-6, donde el indice de Calidad del Agua (ICA) fue de
42, lo que se clasifica como “mala calidad”. Esta calificacion indica que el agua en esos
tramos no es apta para el riego de vegetales ni para el consumo de animales, debido a que
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esta continuamente amenazada o deteriorada. El estudio concluye que las aguas residuales no
tratadas estan generando un impacto ambiental negativo significativo, afectando directamente

la calidad del recurso hidrico y restringiendo sus posibles usos sin un tratamiento previo

Alvites Rodriguez (2018) desarroll6 una caracterizacion de las aguas residuales de la
ciudad de Cajamarca en la zona del fundo Betania, con el objetivo de proponer un tratamiento
adecuado, sostenible y de bajo costo. Se determind que el area de influencia estudiada
representa el 60% del total cubierto por el Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de
Cajamarca (SEDACAJ), los analisis realizados revelaron una elevada carga contaminante:
DBOS5 de 430,63 mg/l, DQO de 920,11 mg/l, sélidos suspendidos totales de 430,63 mg/I,
aceites y grasas de 97,86 mg/l y coliformes termotolerantes en niveles de 1,54E+10
NMP/100ml, lo que evidencia un serio impacto ambiental sobre el entorno receptor, estos
parametros exceden los limites permisibles, contribuyendo significativamente a la
degradacion de la calidad del agua en el area, como alternativa de mitigacion, se propuso un
sistema de tratamiento basado en lagunas con filtro de macrofitas, disefiado para una
proyeccion de 20 afios y una poblacion de méas de 230 mil habitantes, con un caudal de 550
I/s, este sistema permitiria reducir significativamente la carga contaminante y, por ende, el

impacto ambiental asociado.

2.2. Bases conceptuales

2.2.1. Aguas residuales

El Informe Nacional de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos
Hidricos indica que la mayoria de las actividades humanas que utilizan agua generan aguas
residuales. A medida que crece la demanda global del agua, el volumen de aguas residuales
generadas y su nivel de contaminacidn se encuentran en constante aumento en todo el mundo,

en la mayor parte de los paises se vierte directamente al medio ambiente sin un tratamiento
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adecuado. Esto tiene repercusiones negativas en la salud humana, la productividad
econOmica, la calidad de los recursos de agua dulce ambiental y los ecosistemas. Sus efectos
inmediatos, entre ellos el deterioro de los ecosistemas acuéticos y las enfermedades
transmitidas tienen repercusiones a largo plazo en el bienestar de las comunidades y los
medios de subsistencia de las personas (Organizacién de las Naciones Unidas para la

Educacion, la Ciencia y la Cultura, 2023).

Los efluentes residuales corresponden a las descargas liquidas generadas por
actividades domeésticas, industriales, agricolas y pecuarias, las cuales son recolectadas a
través de sistemas de alcantarillado o vertidas directamente al medio ambiente, y estan
conformadas por una mezcla de aguas usadas que incluyen excretas humanas como heces y
orina, ademas de otros compuestos organicos e inorganicos asociados al tipo de actividad que

les dio origen (Osorio et al., 2021).

El vertimiento de aguas residuales sin tratamiento genera la alteracion de los cuerpos
receptores, reduciendo la calidad tanto de las fuentes superficiales como subterraneas, lo que
representa un riesgo directo para la salud publica y compromete el equilibrio funcional de los
ecosistemas acuaticos, ya que estos efluentes transportan altas concentraciones de
contaminantes como nitrégeno, fésforo, compuestos organicos, materia organica
biodegradable, bacterias coliformes fecales, entre otros elementos que afectan los procesos
naturales de autodepuracion del agua (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales,

2014).

2.2.2. Calidad de aguas residuales

La calidad del agua representa un valor ecoldgico fundamental tanto para la
protecciodn de la salud humana como para el desarrollo econémico sostenible, y en el caso de

las aguas residuales, su caracterizacion se lleva a cabo mediante parametros fisicos, quimicos
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y biol6gicos que actian como indicadores clave, ya que a través de sus concentraciones
numeéricas es posible determinar el nivel de contaminacion presente en una muestra y, por
tanto, orientar las decisiones relacionadas con su tratamiento y disposicion final (Villena

Chévez, 2018).

De acuerdo con el Decreto Supremo N.° 003-2010-MINAM (2010), los limites
méaximos permisibles (LMP) establecen la concentracion o el nivel de presencia de
determinados elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos que definen
las caracteristicas de una emision, y cuyo exceso puede generar impactos negativos sobre la
salud humana, el bienestar colectivo o el equilibrio ambiental, por lo que su cumplimiento
constituye una obligacion legalmente exigible por parte del Ministerio del Ambiente

(MINAM)en el marco de la normativa nacional.

Tabla 1

Limites maximos Permisibles de efluentes para vertidos a cuerpos de agua

LMP de efluentes para

Parametro Unidad .
vertidos a cuerpos de aguas
Aceites y grasas mg/L 20
Coliformes Termotolerantes NMP/100MI 10000
Demanda I3'|qu|m|ca de mg/L 100
Oxigeno
Demanda'melca de mg/L 200
Oxigeno
pH Unidad 6.5-8.5
Solidos Totg!es en mg/L 150
Suspension
Temperatura C° <35

Nota. MINAM (Ministerio del Ambiente). (2022). Aprueba Limites Maximos Permisibles
para los efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o Municipales.
Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM.

Temperatura. parametro fisico fundamental que influye directamente en la capacidad
del agua para disolver y transportar oxigeno, ya que a menores temperaturas el contenido de
oxigeno disuelto es mayor, lo cual resulta esencial para la supervivencia de los organismos
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acuaticos, ademas, la temperatura regula procesos como la fotosintesis en plantas y algas, y
determina el grado de sensibilidad de los seres vivos frente a la presencia de sustancias

toxicas en el medio acuatico (Universidad Complutense de Madrid, 2022).

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO). Representa la cantidad de oxigeno que los
microorganismos requieren para degradar biolégicamente la materia organica facilmente
biodegradable presente en el agua residual durante un periodo de cinco dias a una
temperatura controlada de 20 °C, y su valor permite estimar la carga organica del efluente,
ademas, la relacién entre la demanda quimica de oxigeno y la DBOs sirve como indicador del
grado de biodegradabilidad del agua residual, siendo clave para determinar la eficiencia

potencial de los tratamientos bioldgicos (Raffo & Ruiz, 2014).

Potencial de hidrogeno (pH). Pardmetro que indica el nivel de acidez o alcalinidad
del agua residual, expresado en una escala que varia de 0 a 14, donde un valor de 7 representa
una condicion neutra, mientras que valores por debajo indican acidez y aquellos por encima
sefialan alcalinidad, siendo este parametro esencial para evaluar la estabilidad quimica del
efluente y su influencia sobre los procesos bioldgicos y la toxicidad del medio acuatico

(Universidad Complutense de Madrid, 2022).

Demanda quimica de oxigeno (DQO). Representa la cantidad de oxigeno requerida
para oxidar quimicamente la materia organica presente en una muestra de agua residual, y
constituye un método indirecto para estimar la concentracion total de compuestos organicos,
tanto biodegradables como no biodegradables, permitiendo asi evaluar la carga contaminante
global del efluente y complementar el analisis junto con otros indicadores de calidad del agua

(Mayhua & Quiroz, 2024).
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Aceites y grasas. Mezcla de compuestos lipidicos de origen animal, vegetal o mineral
que son arrastrados hacia los sistemas de alcantarillado o directamente a cuerpos de agua

como resultado de actividades domésticas, industriales (Montalvo Santiago, 2013).

Sélidos totales en suspension (SST). Particulas sélidas presentes en el agua que no
se disuelven y pueden ser retenidas mediante filtracion, afectando la calidad del agua y su

tratamiento (Bajpai, 2018).

Los coliformes termotolerantes (CF). Corresponden a un grupo reducido de
microorganismos capaces de sobrevivir a temperaturas de hasta 45 °C y se utilizan como
indicadores microbiologicos de calidad del agua debido a su origen fecal, siendo Escherichia
coli la especie predominante en este grupo, aunque también pueden encontrarse en menor
frecuencia otros microorganismos como Citrobacter freundii y Klebsiella pneumoniae, cuya
presencia refleja posibles riesgos sanitarios asociados a la contaminacion de origen bioldgico

(Larrea et al., 2013).

2.2.3. Impacto Socioambiental

El impacto social se define como el cambio significativo, sostenible y medible
positivo 0 negativo, previsto o no generado en las condiciones de vida, estructuras sociales,
practicas o bienestar de una comunidad como resultado directo o indirecto de la
implementacion de un proyecto, intervencion o politica, observandose en el mediano o largo

plazo y pudiendo extenderse mas alla de la poblacion objetivo (Liberta Bonilla, 2007).

Vanclay (2015) define un impacto social como algo que se experimenta o se siente, en
el sentido perceptual (cognitivo) o corporal (fisico) a todos los niveles, por ejemplo, a nivel
de la persona como individuo, de unidad econémica (familia), de grupo social (circulo de
amigos) de lugar de trabajo (una empresa o entidad de gobierno), o mas generalmente de

comunidad/sociedad. Estos diferentes niveles se ven afectados de diversas maneras por un
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impacto o por una accion que causa impacto. Es decir que los impactos sociales abarcan que

pueda modificar directa o indirectamente la vida de las personas.

El impacto ambiental se entiende como la modificacion que sufre el entorno natural
debido a la ejecucion de un proyecto o actividad en una zona determinada, ya sea de forma
directa o indirecta, y representa la alteracion de los componentes fisicos, bi6ticos o
socioambientales como consecuencia de acciones antrépicas o fenémenos naturales, siendo
asi que toda intervencién susceptible de generar efectos sobre el ambiente, en cualquiera de
sus fases, debe ser evaluada obligatoriamente dentro del marco del Sistema de Evaluacion de
Impacto Ambiental a fin de prever, mitigar o compensar los posibles dafios sobre los recursos

y la calidad ambiental (Vera & Caicedo, s.f.).

Se define impacto ambiental como la “Modificacion del ambiente ocasionada por la
accion del hombre o de la naturaleza”. Un huracén o un sismo pueden provocar impactos
ambientales, sin embargo, el instrumento Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) se orienta
a los impactos ambientales que eventualmente podrian ser provocados por obras o actividades
gue se encuentran en etapa de proyecto (impactos potenciales), o sea que no han sido

iniciadas. De aqui el caracter preventivo del instrumento (Gobierno de México, 2023).

Por impacto ambiental se entiende el efecto que produce una determinada accion
humana sobre el medio ambiente en sus distintos aspectos. Técnicamente, es la alteracion de
la linea de base (medio ambiente), debido a la accidn antrdpica o a eventos naturales. Las
acciones humanas, motivadas por la consecucién de diversos fines, provocan efectos

colaterales sobre el medio natural o social (Gutiérrez & Sanchez, 2009).

Los impactos generados por actividades relacionadas con la gestion de aguas
residuales deben analizarse desde una perspectiva integral que contemple tanto factores

sociales como ambientales, los primeros incluyen dimensiones como la poblacion, la salud y
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el empleo, permitiendo identificar como una intervencion influye en la estructura social al
mejorar las condiciones sanitarias mediante la reduccion de enfermedades de origen hidrico y
generar oportunidades laborales en las etapas de instalacion y operacion de los sistemas de
tratamiento. En cuanto a los factores ambientales, estos abarcan la calidad del agua, el
manejo de residuos solidos generados y la reduccion de la contaminacion olfativa asociada a
la descomposicion de materia organica; elementos que permiten evaluar el grado de
sostenibilidad y la capacidad del proyecto para mitigar sus efectos negativos sobre el entorno

natural y social (Ocafia Lescano, 2016).

Valoracion de los impactos socioambientales

Para la valoracion de impactos ambientales se utiliza el enfoque propuesto por Conesa
Fernandez (1993), el cual permite evaluar de manera estructurada y técnica los efectos que
una accioén o proyecto puede generar sobre el medio ambiente. Esta valorizacion se basa en
una serie de criterios multidimensionales que permiten identificar la magnitud, duracion,

localizacion y caracteristicas del impacto, tanto en términos cuantitativos como cualitativos.
Los principales criterios considerados son:

- Naturaleza (N): Determina si el impacto es positivo (+) o negativo (—), segin los
efectos que la accion produce sobre el entorno.

- Intensidad (I): Indica el grado de afectacion que tiene la accion sobre un factor
ambiental. Se valora en una escala del 1 al 12, desde leve hasta muy severa.

- Extension (EXx): Se refiere al area geografica comprometida por el impacto,
pudiendo clasificarse como puntual, parcial, total, extenso o critico.

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

- Persistencia (Pe): Indica la duracion del impacto.
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Reversibilidad (Rv): Evalla la capacidad del entorno de recuperarse de manera
natural una vez cesada la accion que genera el impacto.

Sinergia (Si): Considera si el impacto se intensifica al interactuar con otros
efectos, clasificandose como sin sinergia, sinérgico o muy sinérgico.
Acumulacion (Ac): Analiza si el efecto se produce una sola vez o se incrementa
progresivamente con el tiempo, diferenciando impactos simples o acumulativos.
Efecto (Ef): Describe la relacion causa-efecto, siendo directo si se presenta de
forma inmediata, o indirecto si ocurre a través de procesos intermedios.
Recuperabilidad (Mc): Mide la posibilidad de restaurar el dafio ambiental a través
de medios humanos.

Tabla 2
Matriz de Conesa (Cuantificacion)

NATURALEZA INTENSIDAD (I) (Grado de destruccion)
Impacto beneficioso + Baja 1
Media 2
Impacto perjudicial - Alta .
Muy alta 8
Total 12
EXTENSION (EX) MOMENTO (MO)
(Area de influencia) (Plazo de manifestacion)
Puntual 1 Largo plazo 1
Local 2 Medio plazo 2
Extenso 4 Corto plazo 3
Total 8 Inmediato 4
Critica (+4) Critico (+4)

PERSISTENCIA (PE)

. REVERSIBILIDAD (RV)
(Permanencia del efecto)

Fugaz 1 Corto plazo 1
Temporal 2 Medio plazo
Permanente 4 Irreversible 4
SINERGIA (SI) ACUMULACION (AC)
(Regularidad de manifestacion) (Incremento progresivo)
Sin sinergismo 1 Simple
Sinérgico 2 Acumulativo 4
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Muy sinérgico ‘ 4 ‘

EFECTO (EF) PERIODICIDAD (PR)
(Relacion causa — efecto) (Regularidad de la manifestacion)
Indirecto (secundario) 1 Irregul_ar ° pe_zrlodlco y 1

discontinuo
) Periddico
Directo 4 .
Continuo 4

RECUPERABILIDAD (MC)

. . IMPORTANCIA (1)
(Reconstruccién por medios humanos)

Recuperable de manera 1
inmediata
Recuperable a medio plazo 2 I'=+/-(31+2EX +MO + PE+ RV + Sl + AC
itigable p +EF + PR + MC)
Irrecuperable 8

Nota. Conesa Fernandez (2023). Guia Metodologica para la Evaluacion del
Impacto Ambiental
Tabla 3

Calificacion de la importancia del impacto

Nomenclatura Valor Descripcion

Con este impacto se produciria una
Critico | >-75 perdida permanente de la calidad de las
condiciones del ambiente.

Se exige medidas correctivas o

Severa 75<I<50
protectores.
Moderado 50<1<25 No se precisa practicas correctivas o
protectoras intensivas.
Irrelevante | <25 No se produce afecciones considerables
Positivo >1 El efecto que se genera es benéfico.

Nota. Conesa Fernandez (2023). Guia Metodoldgica para la Evaluacion del
Impacto Ambiental.
2.3. Marco conceptual
El marco conceptual establece las bases tedricas que sustentan la investigacion sobre
la descarga de aguas residuales urbanas en el fundo Betania, Cajamarca, y su correspondiente
impacto socioambiental. Permite comprender las categorias fundamentales del estudio, su

interrelacion y aplicacion al caso analizado.
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2.3.1. Aguas residuales urbanas

Comprenden los efluentes generados por actividades domésticas, comerciales e
institucionales en zonas urbanizadas. Estdn compuestas principalmente por excretas humanas,
restos de alimentos, detergentes, grasas, y otros compuestos organicos e inorganicos (Osorio
et al., 2021). Cuando estas aguas no reciben tratamiento adecuado, se convierten en una
fuente importante de contaminacién para los cuerpos receptores, afectando su capacidad de

autodepuracion y generando riesgos sanitarios y ambientales.

En el fundo Betania, se observa la descarga directa de aguas residuales provenientes
del &rea urbana, sin tratamiento previo, lo cual motiva el analisis del impacto que esta

situacion genera en el entorno inmediato.

2.3.2. Calidad del efluente

La calidad del efluente urbano es evaluada mediante parametros fisico-quimicos y
microbiologicos establecidos por el Decreto Supremo N.° 003-2010-MINAM (Ministerio del
Ambiente, 2022). Los indicadores clave incluyen la demanda bioguimica de oxigeno (DBO),
la demanda quimica de oxigeno (DQO), coliformes Termotolerantes (CF), potencial de

hidrogeno (pH), solidos suspendidos totales (SST), aceites-grasas y temperatura.

Estos parametros permiten medir el nivel de contaminacion del agua y verificar si los
vertimientos cumplen con los limites maximos permisibles. La identificacion de estos valores
en el caso del fundo Betania es fundamental para entender la magnitud del problema

ambiental.

2.3.3. Impacto socioambiental

El impacto socioambiental se refiere a las consecuencias que una accion o situacién
genera sobre el medio natural y las condiciones sociales de una comunidad. Segun Vanclay
(2015), un impacto social puede ser directo o indirecto, afectando la salud, el bienestar, las

actividades econdmicas o la cohesion social. Desde el punto de vista ambiental, se considera
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toda alteracion de los componentes fisicos, bioticos y estéticos del ecosistema (Vera &

Caicedo, s.f.).

En el caso del fundo Betania, se analizan los efectos negativos que el vertimiento de
aguas residuales urbanas tiene sobre el entorno: deterioro de la calidad del agua superficial,

presencia de olores, proliferacidn de vectores, y riesgos para la salud de la poblacion cercana.

2.3.4. Valoracion de impactos (metodologia de Conesa Fernandez)

Para valorar los efectos generados por el vertimiento de aguas residuales, se utiliza la
metodologia de Conesa Fernandez (1993), que propone una evaluacién estructurada mediante
la ponderacion de diez criterios: naturaleza, intensidad, extension, momento de aparicion,
persistencia, reversibilidad, sinergia, acumulacion, efecto y recuperabilidad. Esta
metodologia permite asignar un puntaje a cada impacto, clasificandolo como: Critico, Severo,

Moderado, Irrelevante y Positivo

La aplicacion de esta metodologia al caso de Betania facilita una interpretacion
objetiva del nivel de afectacion ambiental y social, y orienta la formulacién de estrategias

correctivas, preventivas o de mitigacion.

2.4. Definicion de términos basicos

2.4.1. Calidad de aguas residuales

Indicadores fisicos, quimicos y biolégicos que miden el nivel de contaminacién en
aguas residuales, incluyendo parametros como aceites, coliformes termotolerantes, DBO,

DQO, pH, sélidos suspendidos y temperatura.

2.4.2. Impacto socioambiental

Cambio significativo generado en las condiciones sociales y ambientales de una

comunidad como consecuencia de una actividad humana. Abarca tanto efectos positivos
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como negativos, e incluye alteraciones en la salud publica, el bienestar social, la estructura

econdmica, asi como en la calidad del agua, el aire y los ecosistemas.

2.4.3. Limite maximo Permisible (LMP)

Es el nivel de concentracion o la cantidad de elementos, sustancias o parametros
fisicos, quimicos y biol6gicos presentes en una emision, cuya superacion puede generar
impactos negativos en la salud, el bienestar de las personas y el medio ambiente (Ministerio

del Ambiente, 2022).

2.4.4. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

Es la cantidad de oxigeno que usan los microorganismos — bacterias aerdbicas o
anaerodbicas para degradar sustancias organicas contenidas en la muestra y se utiliza para

medir el grado de contaminacion (De la Cruz Capani, 2023).

2.4.5. Demanda Quimica de Oxigeno (Demanda Quimica de Oxigeno)

Mide el oxigeno equivalente necesario para oxidar quimicamente compuestos
organicos e inorganicos en agua. Es un indicador rapido de contaminantes oxidables

(Ministerio del ambiente, 2022).

2.4.6. Coliformes Termotolerantes (CF)

Microorganismos indicadores de contaminacion fecal (de origen humano o animal),
como Escherichia coli —el mas representativo por su presencia en la microbiota intestinal
pueden sobrevivir incluso a temperaturas de hasta 45 °C (Ponte Huaman & Salazar Prado,

2022).

2.4.7. Sélidos Suspendidos Totales (SST)

Son particulas en suspensién, sedimentables y coloidales que no atraviesan filtros de
fibra de vidrio, su presencia indica turbidez y afecta el color del agua, reducen la luz
disponible, perjudicando la vida acuatica y pueden transportar sustancias toxicas (Estada
Abanto & Macahuachi Rojas, 2023).
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CAPITULO Il

PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1. Hipdtesis de la investigacion
Hipotesis general

Las aguas residuales del efluente en el fundo Betania presentan caracteristicas que

generan impactos socioambientales negativos en Cajamarca, 2023.
Hipdtesis especificas

- Lacalidad de las aguas residuales urbanas del efluente en el fundo Betania no
cumple con los Limites M&ximos Permisibles establecidos por la normativa
vigente.

- Existen problemas socioambientales en el fundo Betania relacionados con las
aguas residuales urbanas del efluente, tales como afectaciones a la salud, al medio
ambiente y a la calidad de vida de los habitantes.

2.2. Variables y categorias de la investigacion
Variable 1: aguas residuales

Dimension: Calidad, grado de contaminacion y monitoreo del efluente.
Variable 2: Impactos socioambientales
Dimensiones: social y ambiental

2.3. Matriz de operacionalizacion de variables
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Tabla 4

Operacionalizacion de variables

Instrumentos
. Definicién Definicién . . . - de .
Variable . Dimensiones Indicadores Items Técnicas . Metodologia
conceptual operacional recoleccion
de datos
- Nivel de
aceites y
grasas ) )
Son aguas Nivel de aceites y grasas (mg/L)
usadas en ) .
hogares y Parametros -Nivel de
COmercios que indicadores de la Coliformes Numero de coliformes Se realizd una
-10S g calidad, que Termotoleran | termotolerantes (NMP/100ml) evaluacion a
contienen pueden ser fisicos, tes nivel de
desechos quimicos y L ; laboratorio, para
Ami A Demanda Bioguimica de Oxigeno .
organicos biolégicos. Estos N establecer si
. " Nivel de (DBO) (mg/L) .
(heces, orina), parametros Demanda la calidad del
quimicos permiten conocer Bioquimica de agua del
(detergentes) y el gra_do d_el ] Oxigeno efluente
bacterias. Al contaminacion Calidad cumple los
verterse sin | EXistente enuna Grado de Demanda Quimica de Oxigeno Ficha de lisis d Limites
Aguas . muestra de agua o | _ Nivel de (DQO) (mg/L) i Analisis de | Maximos
residuales tra:am_lento, | residual mediante | SOMamMInacion Demanda Iar;)alls![s d.e laboratorio | Permisibles
con amlnan € valores numéricos | Monitoreo de Quimica de aboratorio establecidos por
ambiente y de concentracion. efluente Oxigeno el D.S. 003-
representan Los pardmetros _ 2010- MINAM.
riesgos para la sujetos al Unidades de pH Para luego
salud. monitoreo de los - Nivel de pH evaluar el
Requieren efluentes de las Sélidos suspendidos totales impacto
sistemas PTAR son los (mg/L) socioambiental
indicados en el - Nivel de en los
aggglljj?g;sége D.S. N° 003- sélidos pobladores d_el
. 2010- Suspendidos fundo Betania.
(Carrillo- MINAM.
Barahona et Temperatura del efluente (°C)
al., 2021)

- Nivel de
temperatura
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- Definicion Definicion . . i Lo Instrument .
Variable ; Dimensiones | Indicadores Items Técnica Metodologia
conceptual operacional 0 9
1. ¢(Hautilizado el agua del efluente de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales deCajamarca para uso
agricola y/o ganadero?
2.¢Hautilizado el del efluente de la Planta d
Trata?‘ni:nhlol tIiZeaAZSasa ??ueasideuael esu ;2 (e:ajeamaarcgnp:raeuso
doméstico (lavado de ropa) o recreativo?
3.¢Ha tenido molestia, incomodidad, dolor, néuseas por
efecto del olor del efluente de la Planta de Tratamiento de
T , - Aguas Residuales de Cajamarca?
Utl | ig;rgcl)noal’a 4.¢Cree Ud. que la contaminacion de las aguas del efluente
de la PTAR afecta de f ignificati lasalud de | 104
describ?r ela afect apgh&rcr;:;s;?g‘;;ﬁc:?lvaa a salud de la Se apllCO la
A 5.¢Existe proliferacion de moscas, ratas, insectos que encuesta a 20
CU&'qUIGV propagan enfermedades _alrededor acerca de las aguas personas que
cambio en la residuales? ‘
sociedad el 6.¢.Con qué frecuencia Ud. o alglin integrante de su familia - - vivan alrededor
v y presenta enfermedades respiratorias? Encuesta Cuestionario del efluente de
mele amt?l_ente’ Sa|ud 7.¢Con qué frecuencia Ud. o alglin integrante de su familia Ia PTAR
tanto pos|t|v0 presenta enfermedades diarreicas agudas? C -
. ajamarca, que
como negativol |mpactos que Social 8.,Con qué frecuencia Ud. o algin integrante de su familia J q
mpacto Se refiere a alteran positiva o presnts e cuines? dejo de
I O I or 9.¢Se arroja basura (Residuos sélidos) en los alrededores o fU ncionar en el
socioambien CuanUIer negatlvamente cerca del efluente de la Planta de Tratamiento de Aguas afio 2008
- - - iduales de Cajamarca?
tal influencia que social e
P q - y 10.¢Percibe olores provenientes del efluente de aguas
una activi dad am blental mente residuales de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales?
hU mana pueda 11.;Considera Ud. que los olores provenientes del efluente de
tener SObre el Aguas Residuales de la Planta de Tratamiento son débiles?
H H 12.;Considera Ud. los ol ientes del efluente d
medio ambiente. uas Resicules e 1a Plana dc Tratamients son fuets?
EStO _I nCI Uye 13.;Considera Ud. que los olores provenientes del efluente de
cam b|05 en |a Aguas Residuales de IafPIanta de Tratamiento son muy
uertes?
S?IUd y EI 14.;Existe campafias de salud (prevencion, fumigacion, etc) a
am blente (Chen causa del efluente de Aguas Residuales de la Planta de
Tratamiento son fuertes?
etal., 2021).
Naturaleza, tipo, extension, aparicion, duracion, Se realizo con la
imendsidgg y reverlsibfillidad dde los impact%s, I asesoria técnica
¢producidos por el efluente de aguas residuales . iali
Agua fimdo Betaning Observacion Matriz de especialistas
Ambiental Olor Conesa en gestion
ambiental
Salud
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CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO

4.1. Ubicacion de la investigacion

Se llevd a cabo en el efluente de la ex planta de tratamiento de aguas Residuales de

Cajamarca ubicado al norte de la ciudad.
Con las coordenadas geogréaficas:
Este: 777191.00m
Norte: 9207603.00m

Figura 1

Ubicacion de la investigacion

Efluente PTAR CAJAMARCA € ';“'""
g modsalen iy C ety
Efrm FTAR Capprarsy

- .~/lg. ’
a .-‘j“; y . ;

gl
» /s !

Google Earth

Nota. Fundo Betania (Google Earth, 2023).
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4.2. Disefio de la Investigacion

Por su finalidad: Basica, ya que busca generar conocimiento fundamental sobre los
impactos socioambientales de las aguas residuales en el fundo Betania (2023). Segun Castro
Maldonado et al. (2022), este enfoque se centra en la descripcion, explicacion y prediccion
tedrica de fendmenos observables mediante estudios experimentales o tedricos, sin buscar

aplicaciones précticas inmediatas, sino sentar bases para futuros desarrollos.

Por su grado de profundidad: Descriptiva, ya que identifica los impactos
socioambientales generados por las aguas residuales urbanas en el Fundo Betania mediante la
recopilacion sistematica de datos fisicogquimicos (DBO, DQO, SST, temperatura, pH y CF),
encuestas de percepcion a pobladores y observacion directa del entorno, sin establecer
relaciones causales. Como sefiala Hernandez-Sampieri et al. (2014), los estudios descriptivos
se limitan a medir o documentar fendmenos en su contexto natural, lo que se alinea con los

objetivos planteados.

Por su enfoque: Mixto, al integrar técnicas cuantitativas (analisis fisico-quimicos de
laboratorio del agua) y cualitativas (entrevistas y observacion a pobladores locales). Como
sefiala Hamui-Sutton (2013), este abordaje permite triangular datos para lograr una

comprension holistica del fendbmeno socioambiental estudiado.
4.3. Método de investigacion

La investigacion se orientd bajo el método hipotético-deductivo, el cual fue pertinente
para contrastar empiricamente las hip6tesis formuladas a través del analisis sistematico de
datos. Segin Gonzélez Andrade (2023), este método parte de suposiciones tedricas que deben
ser verificadas o refutadas con base en la observacion y la evidencia empirica. En esa misma
linea, Herndndez et al. (2014) explican que el método hipotético-deductivo implica una

secuencia logica que inicia con la formulacién de hipotesis, la deduccidn de consecuencias
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observables, la recoleccién de informacion y, finalmente, la verificacion o rechazo de las

hipotesis planteadas.

En ese marco, el estudio busco validar la hip6tesis general y las hip6tesis especificas
relacionadas con la calidad de las aguas residuales del efluente en el fundo Betania y su
impacto socioambiental. Para ello, se procedio a recolectar datos mediante analisis de
laboratorio de muestras de agua tomadas en puntos estratégicos del efluente, evaluando
parametros establecidos en la normativa nacional, como pH, DBO, DQO, coliformes
termotolerantes, solidos suspendidos, temperatura, de acuerdo con el Decreto Supremo N.°

003-2010-MINAM.

De manera complementaria, se aplicé un cuestionario a los pobladores y trabajadores
del entorno, con el fin de identificar afectaciones vinculadas a la salud, al medio ambiente y a
la calidad de vida. Posteriormente, se realizo la elaboracion de la Matriz de CONESA a
través de la observacion sistematica en situ, Finalmente, el andlisis descriptivo e
interpretativo de los resultados, lo que permitio establecer relaciones entre las caracteristicas
del agua residual y los impactos observados. La evidencia empirica obtenida permitid,
comprobar si las hipotesis fueron respaldadas por los datos recolectados, lo cual fue
fundamental para responder a la pregunta general de investigacion y alcanzar el objetivo
propuesto. El uso de este método facilitd no solo la descripcion del fenémeno, sino también
la explicacion de las relaciones entre las variables involucradas, lo que reforzd la validez de

los resultados obtenidos.

2.1. Poblacion y muestra

La poblacion de estudio estuvo conformada por dos componentes diferenciados: por
un lado, el cuerpo de agua residual correspondiente al efluente del fundo Betania; y por otro,

los 20 pobladores que habitan en dicho entorno. En el caso de la variable "calidad del agua
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residual”, la poblacion correspondio al total del efluente proveniente del fundo Betania, que

constituye el cuerpo de agua sujeto a analisis.

La muestra de agua para analisis de laboratorio fue determinada en funcién de los
requerimientos técnicos del procedimiento analitico. Se recogieron 5 litros de agua residual
del efluente, cantidad suficiente y necesaria segun los protocolos establecidos para realizar
los analisis fisicoquimicos y microbiol6gicos pertinentes. Esta muestra fue tomada en un
punto estratégico del efluente y enviada al laboratorio acreditado para su evaluacion

conforme a los pardmetros establecidos en el Decreto Supremo N.° 003-2010-MINAM.

En cuanto a la variable impacto socioambiental, la poblacion estuvo conformada por
los 20 pobladores del fundo Betania (mayores de edad), quienes habitan en la zona cercana al
efluente. Dado que se tratd de una poblacion pequefia y accesible, se opto por la muestra
censal, es decir, se considero a la totalidad de la poblacion sin recurrir a técnicas de muestreo
probabilistico. Esta estrategia fue adecuada, ya que permitié recoger informacion directa de

todos los actores sociales involucrados, lo que fortalecié la validez de los datos obtenidos

Tabla b

Poblacién y muestra

Poblacion Muestra
Calidad del agua Efluente fundo Betania | 5 litros del efluente fundo Betania
residual
Impacto socioambiental Pobladores del fundo Analisis censal poblacién total
Betania (20 pobladores) (20 pobladores)

Nota. Se recolectaron 5 litros de agua del efluente para analisis de laboratorio. Para el

impacto socioambiental se aplico un censo a los 20 pobladores del fundo Betania.
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2.2. Unidad de andlisis
La unidad de andlisis para la variable calidad del agua residual fue el efluente de las
aguas residuales en el fundo Betania; para la variable impactos socioambientales la unidad de

andlisis fueron los 20 pobladores del fundo Betania.

2.3. Unidad de observacién

Las unidades de observacién fueron, la muestra de agua recolectadas del efluente del
fundo Betania (analizadas en laboratorio para determinar los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos) y los 20 pobladores censados (cuyas respuestas en cuestionarios y la

observacion directa de sus condiciones proporcionan datos sobre el impacto socioambiental).

2.4. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de informacion

Para la variable calidad del agua residual, se utiliz6 como técnica el analisis de
laboratorio, el cual permite determinar la presencia y concentracion de diversos parametros
fisicoguimicos y microbioldgicos. Como instrumento, se emple6 una ficha de analisis de
laboratorio, en la que se registraron los resultados de los indicadores establecidos por el
Decreto Supremo N.° 003-2010-MINAM, tales como pH, DBO, DQO, coliformes

termotolerantes, sélidos suspendidos y temperatura.

Para la variable impacto socioambiental, se empled como técnica la encuesta, por ser
adecuada para recolectar informacion directa de los pobladores sobre sus percepciones,
experiencias y condiciones relacionadas con la exposicion al efluente de laPTAR. El
instrumento utilizado fue un cuestionario de 14 preguntas cerradas, que abordd aspectos
relacionados con el uso del agua residual, la percepcion de olores, la presencia de vectores, y
la frecuencia de enfermedades respiratorias, diarreicas y cutaneas, asi como la existencia de
campanas de salud. Ademas, se empled la observacion directa para registrar las

caracteristicas del efluente y la identificacion de actividades (descarga del efluente
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procedente de la PTAR, actividades ganaderas, actividades agricolas a pequefia escala,

descarga de efluentes domésticos de la zona, inundacion de zonas d pastos con aguas

residuales y acumulacion de residuos sélidos) que generan impactos, utilizando las escalas de

valoracién de la matriz de Conesa.

Tabla 6

Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacién

Variable

Items

Instrumento

Técnica

Agua residual

Aceites y grasas

Coliformes termotolerantes

Demanda Bioguimica de Oxigeno

Demanda Quimica de Oxigeno

pH

Sélidos Totales en Suspension

Temperatura

Ficha de
analisis

EPA Method 1664
Rev. B. 2010: n-
Hexane Extractable
Material (HEM; Qil
dGreasel and Silica
Gel Treated n
Hexane Extractable
Material (SGT-HEM,;
Nompolar Material)
by Extraction and
Gravimetry

SMEWW-APHA-
AWWA-WEF Part
9221 AB,CE. 24 th

Ed. 2023: Fecal
Coliform Procedure

SMEWW-APHA-
AWWA-WEF Part
5210 B, 24 th Ed.
2023: Biochemical
Oxygen Demand 5-
Day BOD Test

SMEWW-APHA-
AWWA-WEF Part
5220 D, 24 th Ed.
2023: Chemical
Oxygen Demand
(COD). Closed
Reflux, Colorimetric
Method

SMEWW-APHA-
AWWA-WEF Part
4500-H+ B, 24 th Ed.
2023: pH Value.
Electrometric
Method

SMEWW-APHA-
AWWA-WEF Part
2540 A, D, 24 th Ed.
2023: Solids. Total
Suspended Solids
Dried at 103 - 105 Oc

SMEWW-APHA-
AWWA-WEF Part
2550 B, 24 th Ed.
2023: emperature.
Laboratory and Field
Methods

Socioambiental

1.¢Ha utilizado el agua del efluente de la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales deCajamarca para uso agricola y/o
ganadero?

Cuestionario

Encuesta
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2.¢Ha utilizado el agua del efluente de la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales de Cajamarca para uso doméstico (lavado
de ropa) o recreativo?

3.¢Ha tenido molestia, incomodidad, dolor, nduseas por efecto
del olor del efluente de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales de Cajamarca?

4.;Cree Ud. que la contaminacion de las aguas del efluente de
la PTAR afecta de forma significativa a la salud de la poblacién
aledafa?

5.¢Existe proliferacion de moscas, ratas, insectos que propagan
enfermedades alrededor a cerca de las aguas residuales?

6.¢;Con qué frecuencia Ud. o algln integrante de su familia
presenta enfermedades respiratorias?

7.;Con qué frecuencia Ud. o algln integrante de su familia
presenta enfermedades diarreicas agudas?

8.¢Con qué frecuencia Ud. o algln integrante de su familia
presenta enfermedades cutaneas?

9.¢Se arroja basura (Residuos solidos) en los alrededores o
cerca del efluente de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales de Cajamarca?

10.¢Percibe olores provenientes del efluente de aguas
residuales de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales?

11.;Considera Ud. que los olores provenientes del efluente de
Aguas Residuales de la Planta de Tratamiento son débiles?

12.;Considera Ud. que los olores provenientes del efluente de
Aguas Residuales de la Planta de Tratamiento son fuertes?

13.;Considera Ud. que los olores provenientes del efluente de
Aguas Residuales de la Planta de Tratamiento son muy fuertes?

14.;Existe campafias de salud (prevencién, fumigacion, etc) a
causa del efluente de Aguas Residuales de la Planta de
Tratamiento son fuertes?

Naturaleza
Intensidad
Extension
Momento
Persistencia
Reversibilidad 5 _
Sinergia Observacion Matriz Conesa
Acumulacion
Efecto
Periodicidad

Recuperabilidad

Importancia

2.5. Técnicas de procesamiento y analisis de datos
Para el analisis de datos, se aplicaron técnicas estadisticas en Excel y SPSS. La
confiabilidad del cuestionario fue evaluada a través del coeficiente Alfa de Cronbach (0,67,

aceptable para muestras pequefias), y la validez de contenido mediante el coeficiente V de
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Aiken (0,88 — cuestionario y 0,988 - matriz de Conesa), con apoyo de juicio de expertos
(fichas de validacion anexo 1,2). Asimismo, los datos obtenidos del analisis de laboratorio
fueron interpretados conforme a los Limites Maximos Permisibles establecidos en el D.S. N.°

003-2010-MINAM.

Tabla 7

Evaluacién de claridad y coherencia de los items (Puntajes de los expertos)

CLARIDAD COHERENCIA
EXPERTOS
11211345 1|6|7]| 8 9 10
Expertol | 5 | 5 | 5 | 5 | 5 [5|5]| 5 5 5
Experto 2 4 4 4 4 4 413 5 5 4
Suma 9 | 9| 9| 9| 9 |ol|s]| 10 | 10 9
Prom 9.000 9.667
Bloque

En la tabla 7 se muestra las calificaciones otorgadas por los expertos a cada uno de los
10 items del cuestionario, valorando su claridad y coherencia en una escala del 1 al 5. Los
puntajes reflejan un buen nivel de comprension y redaccion de los items, destacando alta

uniformidad en las evaluaciones.

Tabla 8

Promedio de calificaciones por item segun criterios de claridad y coherencia

CLARIDAD COHERENCIA
Expertos
1 2 3 4 5 6 | 7 8 9 10

Experto 1 5 5 5 5 5 515 5 5 5
Experto 2 4 4 4 4 4 4 |3 5 5 4

Suma 9 9 9 9 9 918 10 10 9

Prom 9.000 9.667

Bloque
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En la tabla 8 se presentan los promedios aritméticos obtenidos para cada item segun
los puntajes otorgados por los expertos, los valores promedio cercanos a 5 indican que los

items tienen un alto grado de adecuacion y legibilidad.

Tabla 9

Equivalencia de escala Likert para la obtencion del Valor de Aiken

Muy Bajo Bajo | Regular Alto Muy Alto

Escala Likert 1 2 3 4 5
Equivalencia 0 25 50 75 100

% 0 0,25 0,50 0,75 1

En la tabla 9 se muestra la conversion de la escala Likert tradicional (1 a 5) a una
escala de valores entre 0 y 1, como lo propone Aiken (1985), necesaria para el calculo del

indice de validez de contenido.

Tabla 10

Valor de Aiken bruto por item segun criterios de claridad y coherencia

CLARIDAD COHERENCIA

D.G. D.S. D.A. D.G. D.S. | DA
Expertos/Expertos

1 2 3 4 5 6 71819110
Experto 1 4 4 4 4 4 4 41414 |4
Experto 2 3 3 3 3 3 3 2141413
Suma 3.5 35 |35 |35 |35 |35 314|435
(3.550)
Prom Bloque 3 3 3 3 3 35
Prom de Area 3.550

En la tabla 10 se muestra la media aritmética estandarizada de las valoraciones de los
expertos, reflejando el grado de acuerdo en cuanto a la validez de contenido. Los valores

mayores a 0.75 indican una adecuada validez en los items.
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Tabla 11

Célculo final del Valor de Aiken para cada item

CLARIDAD COHERENCIA

Expertos | D.G. D.S. D.A. D.G. D.S. D.A.
Experto 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1

2 0.75 1 0.7510.75|0.75 [ 0.75| 0.75 05 |11 0.75
Suma 0.88 | 0.88/0.88|0.88|0.88| 0.88 075 |1|1| 0.88 |0.888
Prom 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.875
Bloque
Prom de 0.750 0.900

Area

En la tabla 11 se muestra los valores finales del indice de Aiken para cada item del
cuestionario, diferenciando los criterios de claridad, coherencia y pertinencia. Los valores

obtenidos (mayores a 0.80) indican que todos los items son validos.

Tabla 12

Resumen del Valor de Aiken por categorias del instrumento

TOTAL DE PERTINENCIA 0.750
TOTAL DE CLARIDAD 0.900
PROMEDIO GENERAL 0.888

En la tabla 12 resume los resultados del indice de Aiken a nivel global. Se obtuvo un
Valor de Aiken total de 0.888, lo cual indica una alta validez de contenido del cuestionario

segun los expertos evaluadores.

Se presentan a continuacion los resultados del analisis de validez de contenido del
cuestionario elaborado a partir de la matriz de Conesa, evaluado mediante el coeficiente V de

Aiken por dos expertos en funcion de la claridad, coherencia y pertinencia de los items.
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Tabla 13

Evaluacion de claridad y coherencia de los items del cuestionario Conesa (Puntajes de los
Expertos)

Expertos CLARIDAD COHERENCIA
1 2 3 4 5 6 71 8 9 | 10
Expertol 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Experto2 5 5 5 5 5 5 3 5 5 5
8

Suma 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Prom 10.000 10.000
Bloque

En la tabla 13 se presenta la evaluacion de los tres expertos, evaluaron los 10 items
asignando puntuaciones entre 1 y 5 en cuanto a su claridad y coherencia. Las calificaciones
muestran una valoracion uniforme y alta, evidenciando una adecuada redaccion y

comprension de los items del instrumento.

Tabla 14

Promedio de calificaciones por item segun claridad y coherencia (Conesa)

CLARIDAD COHERENCIA
EXPERTOS | [ 2 3 4 5 6 71819 10
Experto 1 5 5 5 5 5 5 501515 5
Experto 2 4 4 4 4 4 4 31515 4
Suma 45 | 45 | 45| 45 | 45 4.5 41515 4.5
(4.550)
Prom Bloq 4 4 4 4 4 4.5

En la tabla 14 se presentan los promedios por item derivados de la suma de puntajes
otorgados por los expertos. Los valores cercanos a 5 reflejan que los items evaluados tienen

un alto nivel de calidad en cuanto a forma y contenido.
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Tabla 15

Equivalencia de escala Likert para la conversion del Valor de Aiken de Conesa

Muy Bajo Regular Alto Muy
Bajo Alto
Escala Likert 1 2 3 4 5
Equivalencia 0 25 50 75 100
Y% 0 0,25 0,50 0,75 1

La tabla 15 detalla la escala de conversion usada para calcular el Valor de Aiken,

basada en la transformacion de la escala Likert convencional a valores porcentuales entre 0y

1, siguiendo el modelo propuesto por Aiken (1985).

Tabla 16

Valor de Aiken bruto para items de la matriz Conesa segun claridad y coherencia

CLARIDAD COHERENCIA

D.G. D.S. | D.A D.G. D.S. D.A.
Expertos 1 231475 6 7 [8]9] 10
Experto 1 4 4144 4 4 4 44| 4
Experto 2 4 41414 4 4 3 44| 4
Suma 4 4144 4 4 35 |44 4

Prom Bloque 4 4 4 4 3.5 4

Prom de area | 3.950

La tabla 16 presenta los valores brutos promedio por item segun el criterio de validez

de contenido. Los resultados reflejan una alta consistencia en la valoracion por parte de los

expertos, con valores superiores a 3.6, lo cual es considerado aceptable para validacion.
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Tabla 17

Célculo final del Valor de Aiken estandarizado para items de la matriz Conesa

CLARIDAD COHERENCIA
JUECES D.G. D.S. D.A. | D.G. D.S. D.A.
1 2131415 6 7 819 10
Juez 1 1 11|11 1 1 1[1] 1
Juez 2 1 11|11 1 075 |[1]1] 1
Suma 1 11|11 1 088 |[1[1] 1
Prom Bloque 1 1 1 1 0.875 1
Prom de Area 1.000 0.975

La tabla 17 muestra el indice final de Aiken por item y criterio, indicando una fuerte
concordancia entre los expertos. Los valores globales (mayores a 0.83) confirman una alta

validez de contenido de los items evaluados.

Tabla 18

Resultados globales del Valor de Aiken para la matriz Conesa

TOTAL DE PERTINENCIA 1.000
TOTAL DE CLARIDAD 0.975
PROMEDIO GENERAL 0.988

La tabla 18 muestra que el instrumento evaluado obtuvo un Valor de Aiken global de
0.925, con un indice de pertinencia de 1.000 y claridad de 0.988, indicando una excelente

calidad en términos de validez de contenido.

Asimismo, se realiz6 la prueba de confiabilidad del instrumento mediante el
coeficiente Alfa de Cronbach, con el propdsito de verificar la consistencia interna del
cuestionario aplicado. Esta prueba permitié determinar el grado de fiabilidad de las
respuestas obtenidas, asegurando que los items midan de manera coherente las dimensiones

del impacto socioambiental relacionado con las aguas residuales.

38



Tabla 19

Validacién con el alfa de Cronbach

F

ITEMS

3
ENCUESTAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 é
El 1 1 1 4 4 1 2 4 1 2 2 4 4 1 32
E2 1 1 4 4 4 4 4 4 2 4 2 3 4 1 42
E3 1 1 4 4 4 4 4 4 2 4 1 3 4 1 41
E4 4 1 4 4 4 1 3 4 4 4 2 2 4 1 42
Es 1 1 4 4 4 4 3 2 1 4 3 4 4 1 40
Eé6 1 1 4 4 4 1 4 4 4 4 2 4 4 1 42
E7 4 1 4 4 4 4 4 4 4 2 1 3 4 1 44
ES8 1 1 1 4 4 2 1 1 1 3 2 3 4 1 20
E9 1 1 4 4 4 4 4 4 4 4 3 1 4 1 43
EI0 1 1 4 4 2 1 4 1 4 4 1 2 4 1 34
Ell 1 1 4 1 4 1 4 1 1 4 1 3 4 1 3
EI2 1 1 4 4 4 4 4 3 3 4 1 3 4 1 41
EI3 1 1 4 3 2 1 1 1 4 3 1 4 1 1 28
El4 1 1 3 4 4 4 3 1 4 4 2 3 4 1 30
EI5 1 1 2 3 3 2 3 1 1 1 1 1 4 1 25
El6 3 1 4 4 1 4 1 4 4 4 1 4 3 1 39
E17 2 1 4 4 3 1 1 2 4 1 1 1 4 1 30
E18 2 1 3 4 4 2 4 3 4 4 2 4 3 1 41
EI9 1 1 3 4 3 2 4 3 4 4 1 4 3 1 38
E20 1 1 3 4 3 2 4 3 4 4 1 4 3 1 38
VARIANZA 0.950 0.000 0.940 0488 0.748 1.748 1390 l.610 1.700 1.040 0.448 1.100 0.528 0.000

Sumatoria varianza 12.688
Varianza de la suma
De items 33.4
O [Coeficiente de confiabilidad del instrumento [ o061 | s 3
K [Nimero de items del instrumento | 1 ] o= K 1- 351
3 « sz [Sumatoria de 1as varianzas [ 1260 | K-1
" s
S :  [Varianza total del insstrumento [ 3336 |

Segun la tabla 19 la prueba de confiabilidad del cuestionario mediante el coeficiente
Alfa de Cronbach, se obtuvo un valor de 0.67. Segun la escala de interpretacion adoptada en

esta investigacion, este resultado indica que el instrumento presenta una confiabilidad
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aceptable para muestras pequefias, lo cual respalda la coherencia interna de los items y su

adecuada aplicacion para el estudio.

2.6. Equipos, materiales e insumos
Papel bond
Lapiceros
Impresora
Laptop
7 frascos estériles de 1° uso
Preservantes
Cooler
Ice pack
Camara fotogréfica

Guantes

2.7. Matriz de consistencia metodologica
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Tabla 20

Matriz de consistencia

Problema

Objetivos

Hipdtesis

Variable Dimension

Indicador

Técnica

Instrumento

Metodologia

General: ;Qué
caracteristicas
presentan las aguas
residuales urbanas
del efluente en el
fundo Betaniay
qué efectos
socioambientales
se asocian a su
presencia en
Cajamarca, 2023?

General: Analizar
las caracteristicas
de las aguas
residuales urbanas
del efluente en el
fundo Betania y los
efectos
socioambientales
asociados en
Cajamarca, 2023

Principal: Las aguas
residuales del efluente en el
fundo Betania presentan
caracteristicas que generan
impactos socioambientales
negativos en Cajamarca,
2023.

Aguas
residuales

Propiedades
fisicoquimicas

Aceites y grasas

Coliformes
termotolerantes

DBO5
DQO
pH

Nivel de SST

Temperatura

Andlisis de
laboratorio

Ficha de
analisis

Se realiz6 una
evaluacion a nivel
de laboratorio, para
establecer si la
calidad del agua del
efluente cumple los
Limites Maximos
Permisibles
establecidos por el
D.S. 003-2010-
MINAM. Para luego
evaluar el impacto
socioambiental.

Especificos:

¢Cudl es la calidad
de las aguas
residuales urbanas
del efluente en el
fundo Betania,
Cajamarca 2023?
- ¢Cuales son los
impactos
socioambientales
en el fundo Betania
relacionados con
las aguas
residuales urbanas
del efluente,
Cajamarca 2023?

Especificos:

Determinar la
calidad de las aguas
residuales urbanas
del efluente en el
fundo Betania,
Cajamarca 2023.

- Identificar los
impactos de las
aguas residuales
urbanas del efluente
en la salud de la
poblacion y en el
ambiente del fundo
Betania, Cajamarca
2023.

Especificas:

- La calidad de las aguas
residuales urbanas del
efluente en el fundo Betania
no cumple con los Limites
Méaximos Permisibles
establecidos por la normativa
vigente.

- Existen problemas
socioambientales en el fundo
Betania relacionados con las
aguas residuales urbanas del
efluente, tales como
afectaciones a la salud, al
medio ambiente y a la calidad
de vida de los habitantes.

Social

Impacto

Salud

Percepcion

Olor

Encuesta

Cuestionario

socioambiental

Ambiental

Agua

Olor

Salud

Observacion

Matriz
CONESA

Se aplico la encuesta
a 20 personas que
vivan alrededor del
efluente de la PTAR
Cajamarca, que dejo
de funcionar en el
afio 2008.
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION
5.2. Presentacion de resultados (Analisis, e interpretacion de resultados)

5.2.1. Caracteristicas fisicoquimicas y bacteriologicas de las aguas residuales domésticas

La Tabla 21 presenta los resultados del andlisis de laboratorio realizado a las muestras
de aguas residuales del efluente del fundo Betania. En este se evaluaron parametros
fisicoquimicos y bacterioldgicos como pH, sélidos suspendidos, DBOs, DQO, aceites y
grasas, temperatura y coliformes termotolerantes, los cuales fueron comparados con los

Limites Maximos Permisibles establecidos por la normativa vigente.

Tabla 21

Resultados de los anélisis de laboratorio, parametros acreditados por INACAL

Normativa
Parametro Unidad LCM Resultados DS N° 003-
2010-MINAM
pH a 25°C pH NA 4.59 6.5-8.5
Solidos Suspendidos Totales
(SST) mg/L 2.5 628.0 150.00
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBOs) mg/L 2.6 2565.0 100.00
Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) mg/L 1.7 4250.0 200.00
Aceites y grasas mg/L 1.7 184.3 20.00
Temperatura (T°) °C N.A. 18.72 <35
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL 1.8 35x10° 10000.00

Los resultados analiticos del agua residual procedente del efluente del fundo Betania,
presentados en la Tabla 21, evidencian multiples transgresiones a los limites maximos
permisibles establecidos por el Decreto Supremo N.° 003-2010-MINAM, normativa vigente

para la calidad de aguas residuales tratadas vertidas a cuerpos naturales.
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El valor de pH registrado fue de 4.59, situdndose por debajo del rango normativo (6.5
— 8.5), lo que denota una acidez significativa en el efluente, capaz de afectar directamente los
procesos bioldgicos acuaticos y la integridad de los suelos agricolas si el agua es reutilizada.
En cuanto a los solidos suspendidos totales (SST), se obtuvo una concentracion de 628.0
mg/L, superando ampliamente el valor limite de 150 mg/L, lo cual puede contribuir a la
turbidez del agua, sedimentacion excesiva y reduccion de luz en el medio acuatico, alterando

los habitats acuaticos (Villaca Ccallo, 2025).

La demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) alcanz6 un nivel critico de 2565.0 mg/L,
mientras que la demanda quimica de oxigeno (DQO) se situo en 4250.0 mg/L, excediendo en
mas de 25 y 21 veces, respectivamente, los limites establecidos (100 mg/L para DBOs y 200
mg/L para DQO), estos valores indican una altisima carga organica, que promueve el
agotamiento del oxigeno disuelto en el cuerpo receptor, generando condiciones anoxicas

perjudiciales para los organismos acuaticos (Pilamunga Hurtado & Toro Apolo, 2024).

Asimismo, la concentracion de aceites y grasas fue de 184.3 mg/L, superando en mas
de nueve veces el maximo permitido de 20.0 mg/L, lo cual sugiere la presencia de
contaminantes de origen doméstico o industrial que pueden formar peliculas superficiales que

limitan la oxigenacion del agua (Villaca Ccallo, 2025).

En términos microbioldgicos, los coliformes Termotolerantes se cuantificaron en 35 x
106 NMP/100 mL, cifra extraordinariamente superior al limite de 10,000 NMP/100 mL, lo
que refleja una contaminacion fecal severa, con potencial riesgo epidemiolégico para las
comunidades expuestas, especialmente si se utiliza para riego o contacto directo (Gonzales

Vasquez & Nurfiez Figueroal, 2021).

A partir de los resultados obtenidos, se concluye que el efluente analizado presenta

una calidad altamente deficiente, con multiples parametros que exceden drasticamente los
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valores normativos, la elevada carga organica, la acidez del medio, la alta concentracién de
solidos, grasas y la presencia masiva de bacterias indicadoras de contaminacion fecal,
configuran un escenario ambiental de alta peligrosidad tanto para el entorno ecolégico como

para la salud publica.
5.2.2.Resultados de la aplicacion de encuestas

A continuacion, se expone el andlisis de los resultados obtenidos a partir del
cuestionario aplicado a los pobladores del fundo Betania, utilizando una escala de Likert. Las
respuestas fueron procesadas y representadas en porcentajes, lo que permitid identificar con
mayor claridad las percepciones y experiencias de la poblacion respecto al impacto del

efluente de aguas residuales en su salud, entorno y calidad de vida.

Figura 2

Uso del efluente de las aguas residuales de Cajamarca con fines agricolas y/o ganaderos por
parte de los pobladores del fundo Betania

m No
m Parcialmente
m Regularmente

Generalmente

La figura 2 presenta una distribucion de frecuencias relativas en escala tipo Likert,
donde el 75 % de los encuestados manifest6 no utilizar el efluente de la PTAR de Cajamarca
con fines agricolas o ganaderos; un 10 % indicé uso parcial, 5 % regular, y 10 % lo utiliza

generalmente. Esta distribucion evidencia una tendencia mayoritaria al rechazo del recurso,
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atribuible a la percepcidn de riesgo sanitario y ambiental, respaldada por los resultados
fisicoquimicos y bacterioldgicos del efluente. Parametros fisicoquimicos del efluente que
exceden ampliamente los limites establecidos por el D.S. N.° 003-2010-MINAM. Por tanto,
la baja frecuencia de uso reportada tiene un fundamento cientifico solido, al reflejar una

respuesta poblacional coherente con la calidad no apta del agua residual.

Figura 3

Uso del efluente de la PTAR de Cajamarca para fines domésticos o recreativos por parte de
los pobladores del fundo Betania

mNo
m Parcialmente
m Regularmente

Generalmente

La figura 3 muestra la distribucién porcentual de frecuencias respecto al uso del
efluente de la PTAR de Cajamarca con fines domésticos o recreativos. E1 100 % de los
encuestados respondié "No", indicando que ninguno de los pobladores ha utilizado estas
aguas para actividades como el lavado de ropa o recreacién. Esta percepcidn es coherente con
los resultados fisico-quimicos y microbiologicos obtenidos en laboratorio, los cuales
evidencian altos niveles de coliformes Termotolerantes, DBOs y aceites y grasas, que
representan un riesgo bioldgico significativo, desaconsejando su contacto directo o uso en

actividades domésticas.
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Figura 4

Efectos del olor del efluente de la PTAR de Cajamarca en la salud de los pobladores del
fundo Betania

mNo

Parcialmente

Regularmente

Generalmente

La figura 4 presenta la distribucion de frecuencias expresada en porcentajes sobre los
efectos percibidos del olor del efluente en la salud. Un 65 % de los encuestados indicé que
generalmente experimenta molestias como nauseas, dolor o incomodidad, seguido de un 20 %
que respondi6 regularmente, un 5 % parcialmente, y solo un 10 % afirm6 no haber sentido
molestias. Estos datos reflejan una percepcion colectiva de afectacion directa a la salud,
probablemente asociada a la presencia de compuestos volatiles derivados de la alta carga
organica, como los reportados en los analisis de DBO (2565 mg/L) y SST (628 mg/L), que
pueden generar gases malolientes como amoniaco y &cido sulfhidrico. La exposicién continua
a estos olores puede provocar sintomas fisicos persistentes, representando un impacto

socioambiental negativo.
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Figura 5

Percepcion de los pobladores del fundo Betania sobre el impacto del efluente de la PTAR de
Cajamarca en la salud de la poblacion

5%

mNo
Parcialmente
Regularmente

Generalmente

La figura 5 muestra la distribucién porcentual de respuestas en relacion con el
impacto del efluente en la salud de la poblacion. El 90 % de los encuestados indicé que
generalmente considera que la contaminacion de las aguas residuales tratadas afecta de forma
significativa la salud de la poblacion aledafa; un 5 % respondio regularmente, y otro 5 %
sefial6 que no considera dicho impacto. Esta percepcion coincide con los resultados fisico-
quimicos obtenidos en laboratorio, que evidencian altos niveles de DBO (2565 mg/L), DQO
(4250 mg/L) y coliformes termotolerantes (35 x 10 NMP/100 mL), pardmetros que superan
ampliamente los limites establecidos por la normativa ambiental (DS N.° 003-2010-
MINAM). Tales excedencias reflejan un alto potencial de riesgo sanitario, especialmente por
exposicion prolongada a agentes patdgenos y compuestos toxicos, lo que justificaria

cientificamente la preocupacion expresada por la comunidad.
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Figura 6

Percepcion sobre la proliferacion de vectores (moscas, ratas, insectos) asociados a las aguas
residuales del efluente de la PTAR de Cajamarca

mNo

Parcialmente

Regularmente

Generalmente

La figura 6 evidencia que el 65 % de los pobladores considera que generalmente
existe proliferacion de vectores transmisores de enfermedades alrededor del efluente de la
PTAR de Cajamarca; un 20 % indica que ocurre regularmente, un 10 % parcialmente, y solo
un 5 % manifiesta que no se presenta dicha situacion. Esta distribucion de frecuencias,
expresada en porcentajes, pone en evidencia una alta percepcion de riesgo ambiental y
sanitario. Desde un enfoque cientifico, este tipo de ambientes con elevada carga organica
(como lo indican los valores extremos de DBO y DQO) favorecen la descomposicion
anaerobia y la acumulacién de materia en descomposicion, lo cual constituye un entorno
propicio para la proliferacion de insectos, roedores y otros vectores. Por tanto, la percepcion
de los habitantes se encuentra respaldada por las condiciones observadas en los analisis
fisico-quimicos, reforzando la relacion directa entre el manejo inadecuado de aguas

residuales y los impactos socioambientales asociados.
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Figura 7

Frecuencia de enfermedades respiratorias en familias expuestas al efluente de la PTAR de
Cajamarca

m No
m Parcialmente
m Regularmente

Generalmente

La figura 7 muestra la distribucion de frecuencias expresada en porcentajes respecto a
la presencia de enfermedades respiratorias en los hogares aledafios a la PTAR Cajamarca. Un
40 % de los encuestados manifestd que generalmente presentan enfermedades respiratorias,
mientras que un 35 % indicé que nunca las ha presentado y un 25 % respondio que
parcialmente, estos resultados reflejan una percepcion significativa de afectacion a la salud
respiratoria, posiblemente atribuida a los contaminantes atmosféricos secundarios
provenientes del efluente producto de la descomposicion organica (como el sulfuro de
hidrogeno y el amoniaco) pueden causar irritacion en las vias respiratorias, especialmente en
personas vulnerables. La literatura cientifica respalda esta relacion, dado que la exposicion
prolongada a emisiones de aguas residuales puede agravar condiciones respiratorias

preexistentes o provocar sintomas en poblaciones vulnerables.
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Figura 8

Frecuencia de enfermedades diarreicas agudas asociadas a la presencia de aguas residuales
de la PTAR Cajamarca

mNo

m Parcialmente

Regularmente
Generalmente

La Figura 8 muestra la distribucion de frecuencias expresada en porcentajes sobre la
presencia de enfermedades diarreicas agudas en relacion con las aguas residuales de la PTAR
Cajamarca. El 55 % de los encuestados indicd que generalmente se presentan estas
afecciones, el 20 % sefiald que ocurren regularmente, el 5 % parcialmente, y el 20 % afirmé
que no las ha padecido, esta percepcion se sustenta en fundamentos técnicos, ya que el
analisis de laboratorio reveld una concentracion de coliformes termotolerantes de 35 x 108
NMP/100 mL, superando ampliamente el limite establecido por la normativa (10,000
NMP/100 mL), lo que evidencia una alta carga bacteriana en el efluente, esto representa un
riesgo real para la salud publica, especialmente en zonas expuestas, y sugiere que el contacto
directo o indirecto con estas aguas podria estar incidiendo en la aparicién frecuente de

enfermedades entéricas en la poblacion.
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Figura 9

Frecuencia de enfermedades cuténeas atribuidas a la exposicion al efluente de la PTAR

m No
= Parcialmente
m Regularmente

Generalmente

La Figura 9 presenta la distribucion de frecuencias expresada en porcentajes sobre la
presencia de enfermedades cutaneas atribuidas a las aguas residuales de la PTAR Cajamarca.
El 40 % de los encuestados sefiald que generalmente padecen estas afecciones, el 20 % indicéd
que ocurren regularmente, el 10 % parcialmente, mientras que el 30 % afirmé que no las ha
presentado. Estos resultados pueden estar relacionados con la elevada presencia de
contaminantes en el efluente, como grasas, sélidos suspendidos y materia organica, los
cuales, segun el analisis fisicoquimico, superan ampliamente los limites permisibles
establecidos por la normativa ambiental. El contacto dérmico con este tipo de aguas puede
desencadenar irritaciones, alergias o infecciones cutaneas, lo cual justifica cientificamente la

percepcion reportada por los pobladores.
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Figura 10

Percepcion de los pobladores sobre el arrojo de residuos solidos en los alrededores del
efluente de la PTAR Cajamarca

mNo
m Parcialmente
Regularmente

Generalmente

De acuerdo con los datos mostrados en la figura 10, el 60% de los encuestados indico
que generalmente se arrojan residuos sélidos en los alrededores del efluente de la PTAR de
Cajamarca, mientras que un 5% sefial0 que esto ocurre regularmente, un 10% parcialmente, y
solo un 25% respondio no. Esta distribucion porcentual refleja una alta frecuencia percibida
de malas préacticas de disposicion de residuos en la zona de influencia de la planta. Desde un
enfoque técnico y ambiental, esta situacidn representa un riesgo adicional para la salud
publica y el entorno, al intensificar la contaminacion fisica y bioldgica de las aguas
residuales. La acumulacién de residuos sélidos puede actuar como fuente de vectores
patogenos, alterar el flujo del efluente y comprometer aiin mas la calidad ambiental del area

circundante.
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Figura 11

Distribucién de frecuencias sobre la percepcion de olores provenientes del efluente de aguas
residuales de la PTAR Cajamarca

= No

= Parcialmente

Regularmente

Generalmente

La Figura 11 muestra la distribucion de frecuencias expresada en porcentajes sobre la
percepcion de olores generados por el efluente de la PTAR Cajamarca. El 70 % de los
encuestados sefiald que generalmente percibe olores desagradables, un 10 % indicé que los
percibe regularmente, otro 10 % parcialmente, y solo el 10 % indic6 que no percibe dichos
olores. Esta percepcion es coherente con las condiciones de descarga de aguas residuales con
alta carga organica, como lo evidencian los valores elevados de DBOs y DQO en los anélisis
de laboratorio. Técnicamente, la descomposicion anaerobia de materia organica en aguas
residuales genera compuestos volatiles como sulfuros y amoniaco, responsables de olores
ofensivos. Estos olores no solo afectan la calidad del ambiente local, sino que también
generan molestias permanentes que alteran el bienestar y la salud mental de los pobladores

cercanos, evidenciando un impacto ambiental y social relevante.
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Figura 12

Intensidad de olores débiles provenientes del efluente de la PTAR Cajamarca

mNo
m Parcialmente
m Regularmente

Generalmente

La Figura 12 presenta la distribucidn de frecuencias expresada en porcentajes respecto
a la percepcion de olores débiles generados por el efluente de la PTAR Cajamarca. Un 65 %
de los encuestados respondié que no considera que los olores sean débiles, mientras que un
25 % los percibe parcialmente débiles, y un 10 % regularmente. Ninguno indic6 que
generalmente los olores sean leves. Esta percepcion mayoritaria de olores intensos esta
relacionada con la alta carga organica de las aguas residuales descargadas, como se refleja en
los resultados analiticos de pardmetros como la DBOs (2565 mg/L) y la DQO (4250 mg/L),
que superan ampliamente los limites permisibles. Desde un enfoque técnico-cientifico, estos
compuestos favorecen procesos de fermentacion anaerobia que liberan gases malolientes, lo
cual respalda la percepcion ciudadana y refuerza el diagnostico de impacto ambiental

significativo.
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Figura 13

Percepcion de olores fuertes provenientes del efluente de la PTAR Cajamarca

mNo
= Parcialmente
m Regularmente

Generalmente

La Figura 13 muestra la distribucién de frecuencias, expresada en porcentajes,
respecto a la percepcion de olores fuertes generados por el efluente de la PTAR Cajamarca.
El 44 % de los encuestados indico que regularmente percibe olores intensos, seguido por un
38 % que manifestod que los percibe generalmente, un 12 % parcialmente, y solo un 6 %
respondio no. Estos resultados reflejan una percepcion ciudadana claramente orientada hacia
la presencia constante de olores desagradables, lo cual guarda relacién directa con los altos
niveles de carga organica presentes en el efluente, como se evidencié en la DBOs y DQO
excedidas, generando procesos anaerobicos que liberan compuestos volatiles como sulfuros y
amoniaco. Desde un enfoque técnico, esta situacion no solo compromete la calidad del aire
circundante, sino también la calidad de vida de los pobladores expuestos de forma continua a

dichos contaminantes.
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Figura 14

Percepcion continua de olores muy fuertes del efluente de la PTAR Cajamarca

m No

Parcialmente
Regularmente

Generalmente

La Figura 14 muestra la percepcion de la poblacion respecto a la frecuencia con la que
se perciben olores muy fuertes provenientes del efluente de la PTAR Cajamarca. Un 75 % de
los encuestados manifestd que generalmente percibe estos olores, seguido de un 20 % que
indico que los percibe regularmente, mientras que solo un 5 % respondié no y ninguno indicé
percepcion parcial. Este patron de respuestas evidencia una percepcion social sostenida de
exposicion a olores molestos, probablemente asociados a procesos de descomposicion
anaerdbica de materia organica en el efluente. Desde una perspectiva técnica, esto sugiere
deficiencias en el tratamiento y manejo de los residuos liquidos, lo que implica una liberacion
de compuestos como &cido sulfhidrico, amoniaco u otras sustancias volatiles, generando un

impacto ambiental y sanitario directo en la poblacion aledafia.
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Figura 15

Percepcion sobre la existencia de campafias de salud relacionadas al efluente de la PTAR
Cajamarca

mNo
m Parcialmente
Regularmente

Generalmente

La Figura 15 evidencia que el 100 % de los encuestados manifestd que no existen
campanas de salud (como prevencién, fumigacion u otras intervenciones) a causa del efluente
de aguas residuales de la PTAR Cajamarca. Esta ausencia total de acciones institucionales
preventivas revela una omision significativa en las estrategias de mitigacion del impacto
sanitario y ambiental. Desde un enfoque técnico-cientifico, la falta de intervencion podria
facilitar la proliferacion de vectores de enfermedades, el deterioro de la salud publica 'y la
desproteccion de las comunidades vulnerables expuestas a agentes contaminantes derivados

de aguas residuales mal gestionadas.

Los resultados obtenidos de las 14 preguntas aplicadas a los pobladores del Fundo
Betania evidencian una percepcion mayoritariamente negativa respecto al impacto del
efluente de la PTAR Cajamarca. Si bien el uso doméstico o recreativo del agua es nulo,
algunos la emplean para fines agricolas o ganaderos, lo que representa un riesgo indirecto. La
mayoria de encuestados percibe olores intensos y frecuentes, los cuales generan molestias
fisicas como nauseas o dolores de cabeza. Ademas, se reporta la presencia recurrente de
enfermedades diarreicas, respiratorias y cutaneas asociadas a la exposicién, asi como la

proliferacion de vectores y el vertido de residuos sélidos en el entorno. A pesar de esta
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situacion, no se evidencian campafas de salud preventiva, lo que agrava el riesgo
socioambiental. En conjunto, estos resultados reflejan un claro deterioro en la calidad de vida

de la poblacién y la necesidad urgente de medidas correctivas.

5.2.3.Resultados Matriz de Conesa

Identificacion de impactos
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Tabla 22

Matriz de Conesa

Actividades | Componente Aspecto ambiental Impacto ambiental Criterios de evaluacion Indice de importancia
y/o factor
ambiental
IN|EX | MO |PE | RV |EF|PR|AC | SI | MC I Categoria
Descarga de Suelo Descarga de efluentes Erosion del suelo 1 1 3 2 2 4 4 4 2 2 28 Moderado
preilézr;tnetses Agua Descarga d.e aguas r§siduales Alteracion de la calidad del 8 4 4 2 2 4 4 4 4 4 60 Severo
de Ia ex al rio sin tratamiento agua
PTAR Aire Generacion de gases y malos Contaminacion por emision 8 4 4 2 2 4 4 4 4 4 60 Severo
olores de gases
Fauna Presencia de aves migratorias Migracion de especies 1 1 2 1 1 1 1 1 1 2 15 Leve
por aguas residuales
Salud Descarga de aguas residuales | Afectacion de la salud de las 8 4 3 2 2 1 2 1 1 2 46 Moderado
al rio sin tratamiento personas
Territorio y Descarga de aguas residuales Afectacion de los recursos 8 4 4 2 2 4 4 4 4 4 60 Severo
recursos al rio sin tratamiento naturales
naturales
Expectativas | Descarga de aguas residuales Temores de contaminacion 8 4 4 2 2 4 4 4 4 4 60 Severo
dela al rio sin tratamiento ambiental
comunidad
Paisaje visual | Descarga de aguas residuales Alteracion de la calidad 8 4 4 2 2 4 4 4 4 4 60 Severo
al rio sin tratamiento visual
Actividades Suelo Pastoreo y pisoteo de ganado Erosion del suelo 1 1 3 2 2 4 4 4 2 2 28 Moderado
ganaderas
Relieve y Pastoreo y pisoteo de ganado | Modificacion del relieve y la 1 2 4 2 2 1 1 1 1 1 20 Leve
topografia topografia
Agua Generacion de excrementos Alteracion de la calidad del 1 1 4 1 2 4 4 4 4 2 30 Moderado
agua
Consumo de agua para Disminucion de la cantidad 1 2 3 1 2 1 1 1 2 2 20 Leve
ganado de agua
Aire Generacion de gases y malos Contaminacion por emision 2 4 4 1 1 4 4 4 2 2 36 Moderado
olores de gases
Flora Pastoreo y pisoteo de ganado | Pérdida de cobertura vegetal 1 2 2 1 1 1 1 1 20 Leve
Economia Pastoreo a cargo de Generacion de empleo local 1 1 1 1 1 1 18 | No significativo

pobladores aledafios
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Pastoreo a cargo de Incremento del ingreso 18 | No significativo
pobladores aledafios familiar
Territorio y Pastoreo, pisoteo y Afectacion de los recursos 20 Leve
recursos generacion de excrementos naturales
naturales
Caudal Consumo de agua para Disminucion de la cantidad 20 Leve
ecologico ganado de agua
Paisaje visual Generacion de excrementos Alteracion de la calidad 20 Leve
visual
Actividades Suelo Fertilizacion de sembrios Erosion del suelo 28 Moderado
agricolas a . S . . .
pequefia Relieve y Fertilizacion de sembrios Modificacion del relieve y la 20 Leve
escala topografia topografia
Agua Uso de pesticidas y Alteracion de la calidad del 30 Moderado
fertilizantes agua
Consumo de agua para riego Disminucion de la cantidad 20 Leve
de agua
Flora Retiro de cobertura vegetal Pérdida de cobertura vegetal 20 Leve
para sembrios
Economia Agricultura a cargo de Generacion de empleo local 18 | No significativo
pobladores aledafios
Agricultura a cargo de Incremento del ingreso 18 | No significativo
pobladores aledafios familiar
Salud Riego de sembrios con aguas | Afectacion de la salud de las 21 Leve
residuales personas
Territorio y Sembrios, uso de pesticidas, Afectacion de los recursos 20 Leve
recursos pérdida de cobertura vegetal naturales
naturales
Caudal Consumo de agua para riego Disminucion de la cantidad 20 Leve
ecologico de agua
Paisaje visual Retiro de cobertura vegetal Alteracion de la calidad 20 Leve
visual
Agua Descarga de efluentes Alteracion de la calidad del 60 Severo
domésticos agua
Descarga de efluentes Disminucion de la cantidad 20 Leve
domésticos de agua
Aire Generacion de gases y malos Contaminacion por emision 41 Moderado
olores de gases
Demografia Generacion de enfermedades Afectacion de la calidad de 60 Severo

por exposicion las aguas
residuales y olores

vida de la poblacion
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Organizacion | Incomodidad por descarga de Cambio en la forma de 21 Leve
social aguas residuales y malos organizacion social
Descarga de olores
efluentes Salud Generacion de enfermedades | Afectacion de la salud de las 60 Severo
domésticos por exposicion las aguas personas
residuales y olores
Territorio y Descarga de aguas residuales Afectacion de los recursos 60 Severo
recursos al rio sin tratamiento naturales
naturales
Servicios Descarga de aguas residuales | Cambios en el uso de la tierra 20 Leve
ecosistémicos al rio sin tratamiento
Caudal Descarga de aguas residuales Disminucion de la cantidad 20 Leve
ecologico al rio sin tratamiento de agua
Paisaje visual | Descarga de aguas residuales Alteracion de la calidad 36 Moderado
al rio sin tratamiento visual
Inundacion de Suelo Inundacion del suelo Erosion del suelo 36 Moderado
zonas de Relieve y Inundacion del suelo Modificacion del relieve y la 20 Leve
pastos con topografia topografia
aguas Agua Infiltracion de aguas Alteracion de la calidad del 60 Severo
residuales residuales a cuerpos de agua agua
Infiltracion de aguas Disminucion de la cantidad 20 Leve
residuales a cuerpos de agua de agua
Aire Generacion de gases y malos Contaminacion por emision 60 Severo
olores de gases
Fauna Presencia de aves migratorias Migracion de especies 15 Leve
por aguas residuales
Demografia Generacion de enfermedades Afectacion de la calidad de 60 Severo
por exposicion las aguas vida de la poblacion
residuales y olor
Cultura Incomodidad por descarga de Cambios en los habitos y 21 Leve
aguas residuales y malos costumbres de la poblacion
olores local
Organizacion | Incomodidad por descarga de Cambio en la forma de 21 Leve
social aguas residuales y malos organizacion social
olores
Salud Generacion de enfermedades | Afectacion de la salud de las 60 Severo
por exposicion las aguas personas
residuales y olor
Territorio y Descarga de aguas residuales Afectacion de los recursos 60 Severo
recursos N. al rio sin tratamiento naturales
Caudal Infiltracion de aguas Disminucion de la cantidad 20 Leve
ecoldgico residuales a cuerpos de agua de agua

61



Paisaje visual Inundacion con aguas Alteracion de la calidad 1 2 4 2 2 1 1 1 1 1 20 Leve
residuales visual
Acumulacion Suelo Acumulacion de RRSS Erosion del suelo 1 1 3 2 2 4 4 4 2 2 28 Moderado
de residuos Acumulacion de RRSS Cambio de uso de suelo 1 2 4 2 2 1 1 1 1 1 20 Leve
solidos Paisaje Acumulacién de RRSS Modificacion del paisaje 1| 2 4 2 2 1 1 1 1 1 20 Leve
Agua Generacion de sedimentos Alteracion de la calidad del 1 1 4 1 2 4 4 4 4 2 30 Moderado
(RRSS) agua
Aire Generacion de gases y malos Contaminacion por emision 2 4 4 1 1 4 4 4 2 2 36 Moderado
olores de gases
Demografia Generacion de enfermedades Afectacion de la calidad de 1 2 3 2 2 1 2 1 1 2 21 Leve
e infecciones vida de la poblacién
Salud Generacion de enfermedades | Afectacion de la salud de las 1 2 3 2 2 1 2 1 1 2 21 Leve
e infecciones en poblacion personas
aledana
Territorio y Acumulacion de RRSS en Afectacion de los recursos 1 2 3 2 2 1 2 1 1 2 21 Leve
recursos N. suelo y agua naturales
Expectativa Acumulacion de RRSS Temores de contaminacion 1 2 3 2 2 1 2 1 1 2 21 Leve
de ambiental
comunidad
Servicios Acumulacion de RRSS Cambios en el uso de la tierra 1 2 4 2 2 1 1 1 1 1 20 Leve
ecosistémicos
Caudal Acumulacion de RRSS y Disminucion de la cantidad 1 2 3 1 2 1 1 1 2 2 20 Leve
ecologico generacion de sedimentos de agua
Paisaje visual Acumulacion de RRSS Alteracion de la calidad 1 2 4 2 2 1 1 1 1 1 20 Leve
visual
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La tabla 22 presenta una evaluacion detallada de los impactos ambientales generados
por la descarga de efluentes de la PTAR de Cajamarca, asi como por las actividades
ganaderas, agricolas a pequefia escala, la acumulacion de residuos sélidos y la inundacion de
zonas de pastos. En el componente agua, se identifican impactos significativos como la
alteracion de la calidad y cantidad del recurso hidrico, lo cual afecta directamente el caudal
ecoldgico, comprometiendo el equilibrio de los ecosistemas acuaticos. Ademas, se reporta la
contaminacion por emision de gases, probablemente por procesos de descomposicion

anaerobia de materia organica presente en los efluentes y residuos acumulados.

En el componente social, se observa una afectacion directa a la salud de la poblacion,
derivada de la exposicion a contaminantes presentes en el efluente, malos olores, y la
proliferacion de vectores de enfermedades como moscas y roedores. Asimismo, el impacto
sobre los servicios ecosistémicos y el paisaje visual se manifiesta en la pérdida del valor
estético del entorno y el cambio en los usos del suelo, especialmente en areas anteriormente

destinadas a actividades agropecuarias, ahora afectadas por contaminacion e inundaciones.

Desde una perspectiva técnica, los impactos identificados en esta matriz reflejan un
desequilibrio ambiental progresivo, producto de una gestion ineficiente de las aguas
residuales y una inadecuada planificacion territorial. Esta situacion evidencia la necesidad de
reforzar el monitoreo ambiental, implementar tecnologias mas efectivas en el tratamiento de
aguas residuales, y fomentar estrategias de educacién ambiental comunitaria que contribuyan
a reducir la presion sobre los recursos naturales. Los impactos clasificados como severos (I=-
60) representan las afectaciones mas significativas del sistema. La descarga de efluentes sin
tratamiento genera una alteracion severa de la calidad del agua superficial, constituyendo uno
de los impactos de mayor magnitud identificados. Este deterioro hidrico se origina por la
elevada carga contaminante del efluente, que, segun los resultados fisicoquimicos reportados,
supera consistentemente la normativa ambiental peruana. La contaminacidn atmosférica por
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emision de gases (I=-60) también se mantiene como uno de los impactos mas relevantes,
reflejando la descomposicion anaerdbica de materia organica que libera compuestos volatiles

como sulfuro de hidrégeno, metano y amoniaco, deteriorando la calidad del aire local.

Otro impacto que ahora se ubica dentro del rango severo es la afectacion de la calidad
de vida de la poblacién (1=-60), causada por la generacion de enfermedades debido a la
exposicion a aguas residuales y olores ofensivos. Este resultado refleja no solo una
problematica sanitaria directa, sino también una creciente preocupacién por las condiciones
de salubridad y bienestar en las comunidades afectadas. De igual modo, el impacto sobre la
salud de las personas (1=-60), producto de la misma exposicion, se confirma como un riesgo
critico para la poblacion local, reforzando la necesidad de intervenciones urgentes en el
tratamiento de aguas residuales. El impacto al paisaje visual alcanza un valor severo, alcanza
un valor severo (1=-60) debido a la descarga directa de aguas residuales. Este cambio
evidencia un deterioro notorio en la estética ambiental del entorno, que afecta no solo la
percepcion de la calidad ambiental, sino también posibles usos recreativos o turisticos de la

Z0na.

Por otro lado, el impacto sobre los recursos naturales del territorio, también valorado
como severo (I=-60), muestra como la contaminacion hidrica se propaga hacia otros
compartimientos del ecosistema, comprometiendo su funcionalidad. La presencia de temores
en la comunidad frente a esta situacion (I=-60) se reafirma como una preocupacion social

legitima, anclada en la experiencia directa de deterioro ambiental.

La erosion del suelo mantiene valores de importancia moderada (1=-28) en varias
actividades, como la descarga de efluentes, la actividad ganadera, y el riego con aguas
residuales. Este impacto se ve agravado por la saturacion hidrica del suelo, que altera su

estructura, disminuye su capacidad de infiltracion y promueve la pérdida de capa fertil.
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Entre los impactos categorizados como leves (I=-15,-25) se encuentran aquellos
relacionados con la migracion de especies (I=-15), afectacion cultural, cambios en la
organizacion social. Aunque no representan una afectacion critica individualmente, en
conjunto suman al deterioro ambiental acumulativo. En particular, la migracion de fauna
sugiere una alteracion del habitat y una pérdida de equilibrio ecolégico (Maigua Taipe et al.,
2025). Finalmente, se mantiene que las Unicas valoraciones positivas (I=+18) corresponden a
beneficios econdmicos de tipo local, como el empleo o el ingreso familiar derivados de
actividades agropecuarias. Si bien estos aspectos son deseables desde la perspectiva social,

también conviven con una carga ambiental significativa.

El analisis integral de la matriz evidencia un patrén de impactos acumulativos donde
la deficiencia en el tratamiento de aguas residuales actia como factor desencadenante de una
cascada de efectos ambientales y sociales. La interconexion entre los diferentes componentes
del sistema socioambiental amplifica los efectos individuales, generando un estado de
deterioro integral que compromete la sostenibilidad del area de estudio y requiere

intervenciones integrales para su mitigacion y control.
5.3. Discusion de resultados

Los resultados analiticos del efluente de las aguas residuales en el fundo Betania
revelan una degradacion extrema de la calidad del agua que supera drasticamente los niveles
reportados en estudios similares a nivel nacional e internacional. EI pH de 4.59 registrado
establece condiciones de acidez severa que exceden incluso los valores mas criticos
documentados por Moyano et al. (2021) en Colombia, quienes reportaron niveles alarmantes
de contaminacion urbana pero dentro de rangos de pH cercanos a la neutralidad. Esta
acidificacion extrema del efluente de Betania indica un proceso de degradacion anaerobica

avanzada que, segun Metcalf & Eddy (2014), inhibe completamente la actividad microbiana
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benéfica y genera condiciones incompatibles con cualquier forma de vida acuética. La
comparacion con los antecedentes locales de Alvites Rodriguez (2018), quien caracterizd las
aguas residuales de Cajamarca con valores de pH dentro de rangos aceptables, evidencia que
el colapso funcional de la PTAR desde 2008 ha provocado una acidificacion progresiva del

sistema que trasciende los patrones tipicos de aguas residuales urbanas sin tratamiento.

La concentracion de sélidos suspendidos totales (628.0 mg/L) presenta valores que
cuadruplican los limites normativos y superan significativamente las concentraciones
reportadas por Beltran y Rodriguez (2020) en el rio Guavio (174 mg/L), esta elevada carga de
material particulado puede deberse a un proceso de acumulacion sedimentaria que, genera
efectos cascada criticos en los ecosistemas receptores. La comparacion con los valores
reportados por Cordova & Pefia (2023) en el rio Huallaga, donde los parametros
fisicoquimicos se mantuvieron dentro de rangos relativamente controlados, demuestra que la
ausencia prolongada de tratamiento en Betania ha generado una degradacion exponencial de
la calidad del efluente que excede los patrones observados en vertimientos directos de aguas

residuales domésticas.

Los valores de DBOs (2565.0 mg/L) y DQO (4250.0 mg/L) representan
concentraciones que superan entre 6 a 10 veces los valores mas altos reportados en la
literatura consultada, incluyendo los estudios de Moyano et al. (2021) que documentaron
DQO de hasta 1500 mg/L en aguas servidas urbanas sin tratamiento. Esta carga organica
extrema, con una relacion DQO/DBOs de 1.66, indica la presencia de materia organica
altamente biodegradable en condiciones anaerdbicas, situacion que contrasta con los
hallazgos de Chen et al. (2021) en plantas de tratamiento operativas donde los efluentes
tratados mantenian cargas organicas residuales controladas. La magnitud de estos parametros

sugiere que el colapso de la infraestructura de tratamiento ha convertido el sistema en un
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reactor anaerobico no controlado, generando condiciones de fermentacion continua que

explican la severidad de los impactos ambientales y sociales documentados.

La concentracion de aceites y grasas (184.3 mg/L) excede 9.2 veces el limite
permisible y supera considerablemente los valores reportados por Beltran y Rodriguez (2020)
de 88 mg/L en vertimientos sin tratamiento, esta acumulacion lipidica genera, la formacion
de peliculas superficiales impermeables que reducen la transferencia de oxigeno atmosférico
hasta en un 40%, exacerbando las condiciones anoxicas del sistema. La comparacion con los
antecedentes de Alvites Rodriguez (2018), quien report6 97.86 mg/L de aceites y grasas en
aguas residuales frescas de Cajamarca, evidencia que el estancamiento prolongado del
efluente en Betania ha concentrado estos compuestos mediante procesos de evaporacion y
acumulacién, generando una matriz contaminante de caracteristicas unicas en el contexto

regional.

La aplicacion de la Matriz de Conesa revel6 una estructura de impactos que refleja la
interconexion sistémica entre la degradacion extrema de la calidad del agua y sus
manifestaciones socioambientales, patrones que son consistentes con los reportados por Deb
et al. (2021) en Bangladesh, donde la contaminacion de cuerpos hidricos gener6 impactos
sociales cascada que afectaron el 77.9% de la poblacién usuaria. Los 14 impactos
categorizados como severos (I=-60) en Betania concentran las afectaciones mas criticas del
sistema, siendo uno de los impactos de mayor importancia la alteracion de la calidad del
agua, resultado que corrobora los hallazgos fisicoquimicos extremos y es consistente con los
patrones documentados por Corro & Ruiz (2024) en Huamachuco, donde las descargas de
aguas residuales generaron alteraciones significativas en la calidad del recurso hidrico

receptor.
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La contaminacion atmosférica por emision de gases (1=-60) también figura como uno
de los impactos més relevantes, fendmeno directamente correlacionado con los valores
extremos de DBOs y DQO que favorecen procesos de descomposicién anaerébica intensiva.
Los impactos sociales han alcanzado también niveles severos, particularmente en la
afectacion a la salud de las personas y en la calidad de vida poblacional, ambos derivados de
la exposicidn continua a aguas residuales y gases nocivos. Esta correlacion entre carga
organica elevada y generacion de gases malolientes, donde se establece que concentraciones
de DBOs superiores a 1000 mg/L invariablemente generan condiciones anaerobicas con
produccion de sulfuro de hidrégeno, metano y compuestos organicos volatiles (Cabrera
Rudas & Mucha Casas, 2024). Los valores de DBOs registrados en Betania (2565.0 mg/L)
exceden por més del doble este umbral critico, explicando la intensidad de las molestias
olfativas reportadas por la poblacion local y validando los hallazgos de percepcion social
obtenidos mediante la escala Likert. La proliferacion de vectores documentada mediante los
cuestionarios aplicados encuentra explicacion en las condiciones fisicoquimicas extremas del
efluente, particularmente en los altos contenidos de materia organica (DBOs: 2565.0 mg/L)
que proporcionan sustratos ideales para el desarrollo de insectos vectores y roedores. Esta
situacion es consistente con los hallazgos de Deb et al. (2021), quien documento incrementos
en enfermedades transmitidas por vectores en poblaciones expuestas a contaminacion hidrica
severa. Las enfermedades respiratorias, gastrointestinales y cutaneas reportadas por la
poblacién de Betania mantienen correlacion directa con los compuestos volatiles generados
por la descomposicion anaerobica y con el potencial de contacto dérmico con aguas de
calidad extremadamente degradada. Un impacto que adquirié mayor relevancia es el paisaje
visual, indica una percepcion elevada del deterioro estético del entorno, que puede afectar
tanto el bienestar emocional de los residentes como las posibilidades econdémicas ligadas al

turismo o actividades recreativas. La comunidad también expresé temores fundamentados
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frente al riesgo ambiental, lo que refuerza la lectura de un malestar generalizado por la
degradacion ambiental. Esta distribucion es consistente con los patrones reportados por Deb
et al. (2021), quienes documentaron que la contaminacion hidrica genero reducciones en el
uso del recurso del 77.9% al 50.26% de la poblacion. Los resultados de la escala Likert
aplicada en Betania, que evidenciaron alta incomodidad poblacional y abandono del uso del
agua para actividades domésticas, mantienen consistencia con estos patrones internacionales

de afectacion social por contaminacion hidrica.

De los 13 impactos moderados como la erosion del suelo (1=-28) se mantiene en esta
categoria pudiendo deberse al riego con aguas residuales, el pisoteo del ganado y el
vertimiento directo de efluentes. Este impacto se agrava por la saturacion hidrica del suelo,
que deteriora su estructura, disminuye la capacidad de infiltracion y provoca pérdida de capa

fértil (Arana Ayala, 2025).

Los 34 impactos categorizados como leves evidencian la naturaleza multidimensional
del problema ambiental, donde cada componente del sistema socioecologico experimenta
algun grado de afectacion. Esta distribucion de impactos es caracteristica de sistemas
ambientales complejos donde la perturbacion de un componente central genera efectos
cascada que se propagan a traves de multiples compartimientos ambientales y sociales. La
experiencia documentada por Quispe Quispe (2021), quien logré reducir impactos
ambientales en 21 puntos mediante la implementacidn de sistemas de tratamiento avanzados,
sugiere gque intervenciones tecnoldgicas apropiadas podrian generar mejoras sustanciales en
el sistema Betania, aunque la magnitud del deterioro actual requeriria enfoques de
remediacién integral que trasciendan las tecnologias convencionales de tratamiento de aguas

residuales.
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Los resultados obtenidos evidencian que las aguas residuales presentes en el fundo
Betania representa un caso extremo de degradacion ambiental que trasciende los patrones
tipicos documentados en vertimientos de aguas residuales sin tratamiento. La comparacion
con los beneficios econdmicos cuantificados por Lucich Larrauri (2024) en Cajamarca y
Cusco, donde el tratamiento adecuado de aguas residuales gener6 reducciones significativas
en enfermedades como anemia, desnutricion crénica, enfermedades diarreicas e infecciones
respiratorias agudas, contrasta dramaticamente con la situacion de Betania, donde la ausencia
de tratamiento durante 15 afios ha generado condiciones que potencialmente amplifican estos

riesgos sanitarios.

La severidad de los impactos identificados en Betania demanda estrategias de
intervencion que consideren tanto la remediacion del sistema degradado como la prevencion
de impactos futuros. Los antecedentes de Chen et al. (2021) en China, donde plantas de
tratamiento operativas aln generaban riesgos ambientales residuales por emisiones de gases
de efecto invernadero y presencia de compuestos disruptores endocrinos, sugieren que
incluso con tratamiento convencional se requieren enfoques tecnoldgicos avanzados para

sistemas de alta carga contaminante como el documentado en Betania.

La propuesta de Niqueén et al. (2021) de implementar equipos Tricanter y sistemas de
desinfeccion con ozono o rayos UV podria representar una alternativa tecnoldgica viable para
Betania, considerando que estos sistemas han demostrado eficacia en la reduccion de
contaminantes por debajo de los Limites Maximos Permisibles. Sin embargo, la acidez
extrema del efluente (pH: 4.59) requeriria pretratamientos de neutralizacion que no han sido
ampliamente documentados en los antecedentes consultados, sugiriendo la necesidad de

desarrollar protocolos especificos para sistemas con caracteristicas fisicoquimicas extremas.
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La experiencia exitosa de Quispe Quispe (2021) con sistemas basados en
homogenizacidn, electrocoagulacion y electrooxidacion, que alcanzaron eficiencias
superiores al 96.8%, representa un referente tecnoldgico prometedor para Betania,
especialmente considerando que estos procesos son efectivos en la remocion de aceites y
grasas, uno de los contaminantes méas problematicos identificados en el efluente. La
viabilidad econémica demostrada en ese estudio, con Tasa Interna de Retorno (TIR) superior
al 19% vy relacién Costo/Beneficio (B/C) de 1.34, sugiere que inversiones en tecnologias
avanzadas podrian ser econdmicamente sostenibles en el contexto de Betania, especialmente
si se consideran los beneficios sociales y ambientales de largo plazo documentados por

Lucich Larrauri (2024).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
- Se corrobor6 que las aguas residuales del efluente en el fundo Betania, presentan

caracteristicas fisicoquimicas y microbiol6gicas que generan impactos
socioambientales negativos en la zona. Estos andlisis demuestran una calidad del agua
extremadamente degradada que excede drasticamente los limites maximos permisibles
del D.S. N° 003-2010-MINAM vy generan 65 impactos socioambientales, de los cuales
61 son negativos (14 severos, 13 moderados). Demostrando que la degradacion extrema
del efluente afecta integralmente la salud publica, el medio ambiente y la calidad de

vida en la zona.

- Se determind que ningun parametro fisicoquimico o microbiologico cumple con los
LMP, excepto la temperatura (18.72 °C). Se evidencia condiciones criticas de
contaminacion con pH de 4.59 (acidez severa), sélidos suspendidos totales de 628.0
mg/L (4.2 veces el limite normativo), DBOs de 2565.0 mg/L (25.6 veces el limite),
DQO de 4250.0 mg O2/L (21.3 veces el limite), coliformes fecales que indica
contaminacion severa aceites y grasas de 184.3 mg/L (9.2 veces el limite),
configurando un efluente de calidad inaceptable con alta carga organica biodegradable
en condiciones anaerobicas que representa un riesgo ambiental y sanitario critico,
clasificandose como agua residual cruda que requiere tratamiento inmediato y

especializado antes de cualquier disposicion final o aprovechamiento.

- En los impactos a la salud, el 90% de los pobladores report6 afectaciones significativas
a su salud: enfermedades gastrointestinales (55%) y dermatoldgicas (40%), vinculadas
con los coliformes fecales presentes en el agua y la proliferacion de vectores (65%).

Los problemas respiratorios (40%) y olores fuertes (75%), se asocian con la emision de
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gases toxicos, (identificados en la Matriz Conesa como impacto severo)

correlacionados con la elevada carga de DQO y DBOs.

- Referente a los impactos ambientales, la Matriz de Conesa permitio clasificar 14
impactos severos (22%) como la alteracion de la calidad del agua, impulsada por los
elevados niveles de DBO (2565 mg/L) y DQO (4250 mg/L) que ademas generan
emision de gases toxicos y el deterioro del paisaje, de los 13 impactos negativos
moderados (20%) como la erosion de los suelos asociada a la infiltracion de
contaminantes por SST y 34 impactos leves (52%), como la migracién de especies, por

la pérdida de hébitats y cambio en las cadenas troficas locales.

Recomendaciones
- Se recomienda a la Universidad Nacional de Cajamarca promover investigaciones
multidisciplinarias que profundicen en: a) los efectos cronicos en la salud de los
pobladores b) disefiar soluciones técnicas adaptadas, articulando actores claves bajo un
modelo de gobernanza colaborativa que considere los hallazgos de este estudio como
insumo para la toma de decisiones en politicas de saneamiento basico y salud

ambiental.
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ANEXOS

Anexo 1. Fichas de validacion del cuestionario por los expertos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ESCUELA DE POSGRADO

UNIDAD DE POSGRADO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES
PROGRAMA DE MAESTRIA CIENCIAS

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
JUICTIO DE EXPERTOS

I. DATOS GENERALES
1.1 Apellidos vy nombres del experto: Azucena Chavez Collantes
1.2 Grado académico: Doctor en Ciencias, mencion Gestion Ambiental y Recursos Naturales
1.3 Cargo ¢ institucion donde labora: Docente universitario UNC
1.4 Titulo de la investigacién: Aguas residuales urbanas del efiuente en el fundo Betama y su impacto|
socioambiental, Cajamarca 2023

1.5  Autor del instrumento: Diana Lorena Murga Saldana
1.6 Nombre del instrumento: Cuestionano / Encuesta
1.7 Criterios de aplicabilidad:
1) De 01 a 10 (no valido, reformular) 2) De 11 a 20 (No vilido, modificar)
3) De 21 a 30 (valido. mejorar) 4) De 31 a 40 (Valido. precisar)
5) De x41 a 50 (valido, aplicar)
|  1.Muy poco | 2. Poco | 3.Regular | 4 Aceptable | 5.Muy aceptable |

Il. ASPECTOS A EVALUAR

INDICADORES CRITERIOS g Tpmiuacion
1. CLARIDAD Esta famnlado ¢l mstrumento con un lenguaje x
apropiado
El mstrumento eviencia recojo de conducta X
2. OBJETIVIDAD Sisekiibies:
3. ACTUALIDAD :—Zl ms:;‘::anoscadcanalmmccdchcmay x
4. ORGANIZACION El instrumento tiene una orgamzacion logica. X
= Son suficientes en cantidad y calidad las proposiciones X
5.8U >
S.SUFICIENCIA i i el =
6. INTENCIONALISMO | Adecuado para valorar los aspectos del estudio. x
7. CONSISTENCIA ;lacs:d‘:scn el aspecto tednico cientifico de las caencias X
> Hay coherencia entre las vanables, dimensiones, X
8. COHERENCIA edicadd e Bems.
9. METODOLOGIA La cstrategia responde al proposito de la imvestigacion. | x
= Genera nuevas pautas para la mvestigacion v X
10. CONVENIENCIA i%n dé téorias
Sub Total 50
Total S0

PROMEDIO DE VALORACION: cincuenta (50)
OPINION DE APLICABILIDAD: VALIDA PARA APLICAR

Cajamarca, 23 de noviembre del 2023

Aziicena Chavez Collantes
CTP N° 203685
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ESCUELA DE POSGRADO

UNIDAD DE POSGRADO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES
PROGRAMA DE MAESTRIA EN CIENCIAS

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTOS

L DATOS GENERALES
1.1  Apellidos y nombres del experto: Julio César Alcalde Giove
12 Grado académico: Doctor en Ciencias
1.3 Cargo e institucion donde labora: Docente universitario UNC
14 Titulo de la investigacion: Aguas residuales urbanas del efluente en el fundo Betania y su
mpacto socioambiental. Cajamarca 2023
15 Autor del instrumento: Diana I orena Murga Saldafia
.6 Nombre del instrumento: Encuesta
1.7 Criterios de aplicabilidad:

1) De 01 a 10 (no valido, reformular) 2) De 11 a 20 (No valido, modificar)
3) De 21 a 30 (valido, mejorar) 4) De 31 a 40 (Valido. precisar)
5) De x41 a 50 (valido. aplicar)
1.Muy poco | 2. Poco | 3.Regular 4. Aceptable | 5. Muy aceptable |
I. ASPECTOS AEVALUAR
INDICADORES CRITERIOS e S
2 5
Es@é formulado el mstrumento con un lenguaje ‘
1. CLARIDAD apropiado X
El instrumento evidencia recojo de conducta '
2. OBJETIVIDAD observables. X
3. ACTUALIDAD El mstrumento s adecia al avance de Ia cencia y X
tecnologia. |
4. ORGANIZACION El instrumento tiene una organizacion logica. X
- . Son suficientes en canfidad y calidad Ias proposiciones
SSUFICIENCIA que conforman ¢l instrumento. X
6. INTENCIONALISMO | Adecuado para valorar los aspectos del estudio. X
= CONSISTENCIA Sl;cas:;):n el aspecto teonico cientifico de las ciencias X
. Hay coherencia entre las vanables, dimensiones.
8. COHERENCIA Sk i X
9. METODOLOGIA La estrategia responde al proposito de la investigacion. X
» Genera nuevas pantas para la investigacion y ‘
10. CONVENIENCIA conshucciin dé fesutas ) X
Sub Total A~ 4 |28]|10
Total , TATTNYZ 2
PROMEDIO DE VALORACION: Cuarenta v dos (42)
OPINION DE APLICABILIDAD: VALIDA PARA APLICAR
Cajamarca. 23 de noviembre del 2023.
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Anexo 2. Fichas de validacion matriz Conesa por los expertos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ESCUELA DE POSGRADO

UNIDAD DE POSGRADO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES
PROGRAMA DE MAESTRIA EN CIENCIAS

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTOS

I. DATOS GENERALES

1.1 1.1 Apellidos y nombres del experto: Azucena Chavez Collantes

1.2 Grado académico: Doctor en Ciencias, mencion Gestion Ambiental y Recursos Naturales

1.3 Cargo e institucién donde labora: Docente universitario UNC

1.4 Titulo de la investigacion: Aguas residuales urbanas del efluente en el fundo Betania y su impactq

socioambiental, Cajamarca 2023

1.5 Autor del instrumento: Diana Lorena Murga Saldania
1.6 Nombre del instrumento: Matriz de CONESA
1.7

Criterios de aplicabilidad:
1) De 01 a 10 (no valido, reformular) 2) De 11 a 20 (No valido, modificar)
3) De 21 a 30 (valido, mejorar) 4) De 31 a 40 (Valido, precisar)
5) De x41 a 50 (valido. aplicar)
|  1.Muy poco | 2. Poco | 3.Regular | 4.Aceptable | 5. Muy aceptable |
Il. ASPECTOS A EVALUAR
INDICADORES CRITERIOS "1 Pz'"'!-";ﬁ‘"‘ 5
1. CLARIDAD Esta fmmnﬁ&o ¢l mstrumento con un lenguaje > 3
apropiado
2. OBJETIVIDAD El wmstrumento evidencia recojo de conducta X
observables,
3. ACTUALIDAD El mstrumento se adecua al avance de la ciencia v X
tecnologia.
4. ORGANIZACION El instrumento tiene una orgamzacion logica. X
5. SUFICIENCIA Son suficientes en cantidad y calidad las proposiciones X
2 - _que conforman el mstrumento. —
6. INTENCIONALISMO Adccuado para v alomr los ggc_g}_q?“c}g_] E!_g_:_ho X
7. CONSISTENCIA s'Boacs::‘c]i:;en el aspecto tedrico cientifico de las ciencias X
8. COHERENCIA Hay coherencia entre las varables, dimensiones, X
AN indicadores e items.
9. METODOLOGIA La estrategia responde al proposito de_la_u_lf estigacion. L If et
10. CONVENIENCIA Genera nuevas pautas para Ia investigacion y X
construccion de teorias
Sub Total 50
Total 50

PROMEDIO DE VALORACION: Cincuenta (50)
OPINION DE APLICABILIDAD: VALIDA PARA APLICAR

Cajamarca, 23 de noviembre del 2023.

ucena Chavez Collantes
CIP N° 203685
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ESCUELA DE POSGRADO

UNIDAD DE POSGRADO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES
PROGRAMA DE MAESTRIA EN CIENCIAS

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTOS

I. DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y nombres del experto: Julio César Alcalde Giove
1.2 Grado académico: Doctor en Ciencias
1.3 Cargo e institucién donde labora: Docente universitanio UNC
1.4 Titulo de la investigacion: Aguas residuales urbanas del efluente en el fundo Betania v su impacto
socioambiental, Cayamarca 2023
1.5 Autor del instrumento: Diana Lorena Murga Saldana
1.6 Nombre del instrumento: Matriz de CONESA
1.7 Criterios de aplicabilidad:

1) De 01 a 10 (no valido, reformular) 2) De 11 a 20 (No valido, modificar)
3) De 21 1 30 (valido, mejorar) 4) De 31 240 (Vibido, precisar)
5) De x41 a 30 (vilido, aplicar)
[ TMuypoco | 2. Poco | 3.Regular | 4. Aceptable | 5. Muy aceptable |
IIl. ASPECTOS AEVALUAR
INDICADORES CRITERIOS ; "z"""';"""‘ -
Esta formulado ¢l mstrumento con un lengune
1. CLARIDAD apropiado X
3. OBJETIVIDAD El iqs&nunr:nto evidencia recojo  de  conducta X
observables.
: El instrumento se adecta al avance de la ciencia y ,
kR A(_TL ALIDAD tecnologia. X
4. ORGANIZACION El mstrumento tiene uni orgamizacion logica. X
3. SUFICTENCIA Son suficicntes en cantidad y calidad las PrOPOSICIONES X
gue conforman ¢l instrumento,
0. INTENCIONALISMO | Adecuado para valorar los aspectos del estudio. X
- - Basado ¢n ¢l especto tedrico cientifico de las ciencias E
7. CONSISTENCIA clis X
8. COHERENCIA Hay coherencia entre las vanables, dimenstones, X
indicadores ¢ items.
9. METODOLOGIA La estrategia responde ol proposito de la investigacion, X
P Genera nucvas pautas para la mvestigacion v .
10. CONVENIENCIA construccion de teorias o X
Sub Total o~ | - 45
Total AT o
PROMEDIO DE VALORACION: Cuarenta y nueve (49)
OPINION DE APLICABILIDAD: VALIDA PARA APLICAR

Cajamarca, 23 de noviembre del 2023,
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Anexo 3. Resultados de los analisis de laboratorio

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA B WLE W4
e AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 11231533
DATOS DEL CLIENTE
Razon SocialNombre DIANA LORENA MURGA SALDANA
Direccidn
Persona de contacto DIANA LORENA MURGA SALDANA Carreo electronico dmurgasid@unc.edu.pe
DATOS DE LA MUESTRA
Facha del Muestreo 211.23 Hora de Musstreo 11:57
Responsable de la toma de muestra  Cliente Plan de muestrea N* -
Procedimiento de Muestreo -
Tipo de Muestreo Puntual
Nimero de purtos de muestreo o
Ensayos solichados Quimicos Instrumentales- Fisicoquimicos- Microblolégicos
ir::v:maonddmceh Las FI. sibios 06 voh oy
Referencia de la Muestra: Cajamarcs- Cajamarca

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N’ Contrato SC-1537 Cadena de Custodia CC-1533.-23
Fecha y Hora de Recepadn 2911.23 12:45 Inicio de Ensayo 2123 12:52
Reporte Resultado 12.12.23 17:05

Frracs sguamee poe NEYNA JRCO
Tater Viguai FAL 22450744968 st
Nrtve. Sy 1 nkor Sedacuranes
Fecw 22200 WAE ™

CAIAMARCA
Edder Neyra Jaico
Responsatie de Laboratonc
CiP: 147028
Cajamarca, 12 de Diclembre de 2023
M LU AR RANCHEZ S0 LWL, EL BSOSO, CALANAREA - PERy Pagina 1ded

el oo phpe/ b g Btoimad son PO SIRED srem 16
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

INACAL
C DA - Peri
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA C Aevmttade

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA Ragiwes LK -84
oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 11231533
ENSAYOS Quimicos Instrumentales- Fisicoquimicos

Codigo de la Muestra Efuerte PTAR

Cédigo Laboratorio 11231533-01 . - - " .
Matrz Regidual

Descripcién Munogs

Localizacidn de la Muestra Capmarca

Pardmetro Unidad | LCM Resultados de Quimicos Instrumentales y Fisicoquimicos

pH 8 25°C o NA 4.59 - - . R 2
3:':: Sispandios mglL 25 628.0 - - - - -
e toaoe T ® | mgoa | 28 | 25650 . . . 2 -
Demanda Quimica de

. mg O/ 83 3 - - - - a
o (0Q0) mg 021 4250.0
Aceites y Grasas mol .7 184.3 - - - - -
(*) Temperatura (T”) c NA, 18.72 - - a - -

Ceyenda LCM. Limite o Cuantficacion s Metodo, valor <LOM sgnica que &2 concentmcdn del analto as minv (Tazas)

Fumaga digiteimanis pai
LCATZ LFONT waty Heraete
PAU 0044162 wott
Wstisz: Vac an aedsl de
reateewided

Ferha AT M09 &

Cajamarca, 12 de Diclembre de 2023

SU LIS A BRI SAMONET S0 LR £ 0 (RO, CAANVARLA - My

el bty otelagan@ve g urog e arin gol ge | bormiadel s Bhvtrad e FOMO SO0 srero 114
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA ( T
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA C@ ?.‘:.P:g‘“

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA Bepuim WL k4
e AGUA CON REGISTRO N* LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 11231533
ENSAYOS Microblologicos
Cédige de la Muestra Efsrte FTAR
Cadigoe Laboratorio 1123153301 -
Matrz Residual
Descripeion Mncoa
Localizacién de ia Muestra Cagrmara
Parametro Unidad | LCM Resultados Microbiologicos
oo | oo |1 [ 2oxwt | - | - [ - | - | -

Neta Los Resuados <1 0 <1.8 <11 y <1 sigmbica que of resitodo o3 eguvalonfe @ covo, no se apvecan estrcfurns holdgcas on o muestra VE vakyr

sl

sorml htomtsroosupusBrepmoyarans ot pe [ hboreonadel ape St core

) 5]

Fimass tighamwerte pae

Neoewe
atleewicet
ol IR WM

LTS LSRN0 MAMOALE /M U EL B ORGIN, CALAMWRLA - PR

Cafamarca, 12 de Diclembre de 2023
Papnaiided

FOMNO 90000 aroo 134
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA C: INACAL

DA, - Par
"i GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA 'A‘"TJ:L'
- LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA P LK o4
et AGUA CON REGISTRO N* LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 11231533
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
[Potencial de Hirigeno (pH) 2 25°C pH SAMEWW-APHA MVWAWEF Part 500+ 8, 28 th Ed 2023 pH Vakue Elctromenc Method
Sk 5 Tolskes ot mﬂkaWPmM»\ D 24 thEd 2003 Sobds Tomal Susponded Sobds Dned
B Baquimica de O (080 ) WC)& mmmxmpmmas % Ed N23 Bochemeca Oxygen Demand 5-Ooy
B Quitnkca & O (000) mg 02 |mwmm~w?.::smnlxmm 2023 Oneoncal Quepgen Demand (C0D)
Acentes y Grasas mod |E’lw 1684 e 8 2010 nHexane Extoactable Maters by Extraction and Gravmery
1 . © o LAPHA-AWWAWEF Part 2250 B M B X035 Termgeaum Laboratory ared Finkd
. SME VWA ANV, VIET Piet 1221 AB GE 26 1 Ed 2020 Nhdlyse Tube Fermeriation
Covtormes Temomkrnies NMPYIOOML | rocenpa for Mhermbes of the Colorm Group Fecal Coblorm Procedise
| NOTAS FINALES ]

(") Los msultados obienoos comesponden a matodos wid masiz qos no han sido acredtados por o INACAL - DA

") Los Resullados son ndfecencigies, no cumplen ks requsios de volamen, Bempo, presavaciin o corsenacion estipulsda por &l mélodo, por lo lenio no
58 ancuentia dentro del sicance de acediiacikin

¢ Los resutndos ndicados on eslo inf Grvca y exch e o s b ¥ a arsayo 0 resizadns an compo por of
Lisbaratonio Regionsl del Agua - Cusndo & lama de mussin lo resizs of chents los resultandos aglican @ las muesiras como son recibdas

¢ La reproducciin percal g este informe no @533 permitida sin ka autorzaciin por escito dal Laborstonio Regonal oel Agua Este informe no serd vilkdo s
presenta lechadaens © cnmondss

7 Las muestras sobee 1os que se realcen oS ansayos Sé conservaran eo Labomiono Regonel el Agus de acueido 4l lampo de perecbiBdad que mdca of

metodo de ensayo ¥ par un tempo maamo do 10 dins uego de In ooesidn de la nfme do enseyo, kiego soran chminadas salvo podido exproso dol
clenilo

« Esta documenta al ser amitde sn & simbol da acmditaedn, ne 56 sncusnim dentro del marco de 1 acredtacion otorgada por IBACAL-DA
¢Sa prahibe of uso del simbolo de acredtaccn o la declarancn de condicon de acroditado emiidn on esie sfome. por parto dol chorta

“Fin del documento™
Codigo dol Formano: P-23-F01  Rew N2 Fechs: 03/07/2020 Cajamarca, 12 de Diciembre de 2023
Firesdo digraimerte 30t
COUTA YEARGAS San Jaes
PR TOAS N AEME
Woino Vise an sefal 8o
watoimiaee
Feora: Qb 06560 »
LTS ALTERTO SANCLE /AL LS. ELBUSOLE, UAAMASLA PRl Fipna:dded
el 0 e/ caw TN EN0N snao 1340
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

INFORME DE INTERPRETACION IE 11231533
Usuario DIANA LORENA MURGA SALDANA
Localzacin -
ENSAYOS MUESTRAS
Parametro Unidad LCM Etvort PTAR

ipH a 20°C ot NA ’ = 5
[SORS0s Suspanddos Tokab) o 25 - - > =
g"’"":m’"“ » mg i 28 . . .
3‘"‘“’7[3;“ - g (1 ¥} . . .

b y Orsas o 7 - - - =
(") Terparstirn (1) © NA x 5 + =
[Cofommes Temoideantes | NAET 100mL e

INTERPRETACION

- De los resultados de ka muestra Efuente PTAR, los pardmetros resaltados se encuentran fuera del limite establecido, segin DS N° 003-2010-
MINAM (Aprueba Limites Maximos Permisibles para los efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o Municipales),

Nota: N.A.- No Aplica

Cajamarca, 12 de Diciembre de 2023
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Anexo 4. Galeria fotogréfica

Efluente de aguas residuales en la ciudad de Cajamarca
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Toma de muestras para envio a laboratorio
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Aplicacion de encuestas

Aplicacion de encuestas
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