recil

DOI: 10.26820/reciamuc/5.(3).agosto.2021.222-232

URL: https://reciamuc.com/index.php/RECIAMUC/article/view/692 S ' “
EDITORIAL: Saberes del Conocimiento w z
REVISTA: RECIAMUC | Q> (p ]
ISSN: 2588-0748 B ® ?Iﬁ o
TIPO DE INVESTIGACION: Articulo de Investigacion ”% TECHGACEN A, LTDA, <
CODIGO UNESCO: 2508.11 Calidad de las Aguas %& ‘\\‘V
PAGINAS: 222-232 ¥ cono®®

Impactos ambientales generados por vertimiento de aguas
residuales urbanas de la ciudad de Tumbes - Peru

Environmental impacts generated by the discharge of urban wastewater
from the city of Tumbes - Peru

Impactos ambientais gerados pelo langcamento de aguas residuais
urbanas da cidade de Tumbes - Peru

Maria Isabel Niquén Inga'; Antero Gelso Vasquez GarciaZ Yahaira Anabel Hinojosa Niquen?;
Angel Gregorio German Niquen Inga*

RECIBIDO: 10/06/2021 ACEPTADO: 12/07/2021 PUBLICADO: 31/08/2021

1. Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Tumbes, Av. Universitaria s/n, Pampa Grande, Ciudad Universita-
ria, Tumbes, Pery; miniqueni@hotmail.com; https://orcid.org/0000-0003-0057-4824

2. Facultad de Ciencias Biolégicas, Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, Av. Juan XXIII 391, Lambayeque, Peru; antero-
vasquez@gmail.com; https://orcid.org/0000-0002-8977-3274

3. Egresada de la Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Tumbes, Av. Universitaria s/n, Pampa Grande,
Ciudad Universitaria, Tumbes, Peru; yhinojosan92@gmail.com; https://orcid.org/0000-0002-8856-3005

4. Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Tumbes, Av. Universitaria s/n, Pampa Grande, Ciudad Universita-

ria, Tumbes, Peru; gregorio_german@hotmail.com; https://orcid.org/0000-0001-5274-9070

CORRESPONDENCIA

Maria Isabel Niquén Inga
minigueni@untumbes.edu.pe

Tumbes, Peru

© RECIAMUC; Editorial Saberes del Conocimiento, 2021



Esta investigacion tiene como objetivo determinar que las aguas residuales urbanas de Tumbes generan impactos am-
bientales negativos sobre la calidad de agua del rio Tumbes, para lo cual se obtuvieron nueve muestras del agua super-
ficial en tres puntos 100 m antes, en el punto de vertimiento y 100 m aguas abajo del rio Tumbes, segun criterios de la
APHA citados por Vasquez (2005) y procedimientos para el andlisis estandarizado por el laboratorio NKAP SRL de Truijillo.
Como resultados se determind que el agua residual generd impactos ambientales negativos sobre el agua superficial del
rio de esta ciudad, al contener elevada concentracion de contaminantes como aceites y grasas, demanda bioquimica de
oxigeno, demanda quimica de oxigeno, solidos suspendidos totales, y elevada poblacion de coliformes termotolerants,
fecales y Escherichia coli. Concluimos proponiéndo como alternativa de solucion la incorporacion de un equipo Tricanter
que permitira mitigar la contaminacion de las mencionado aguas, al separar aceites y grasas, soélidos y agua residual, la
que se trataria posteriormente con Ozonizadores o lamparas de rayos Ultravioleta para disminuir la contaminacién hasta
cifras menores a LMP fijados por el DS 004-2017-MINAM.

Palabras clave: Afluente, afectacion, descontaminacion, mitigacion, calidad.
ABSTRACT

This research aims to determine that the urban wastewater of Tumbes generates negative environmental impacts on the
water quality of the Tumbes river, for which nine samples of surface water were obtained at three points 100 m before, at
the point of discharge and 100 m downstream of the Tumbes River, according to APHA criteria cited by Vasquez (2005)
and procedures for standardized analysis by the NKAP SRL laboratory in Trujillo. As a result, it was determined that the
wastewater generated negative environmental impacts on the surface water of the river in this city, as it contains a high
concentration of pollutants such as oils and fats, biochemical oxygen demand, chemical oxygen demand, total suspended
solids, and high population. of thermotolerant and fecal coliforms and Escherichia coli. We conclude by proposing as an
alternative solution the incorporation of a Tricanter equipment that will mitigate the contamination of the aforementioned
waters, by separating oils and fats, solids and waste water, which would later be treated with Ozonizers or UV lamps to
reduce contamination up to figures lower than LMP set by DS 004-2017-MINAM.

Keywords: Tributary, affectation, decontamination, mitigation, quality.

RESUMO

Esta pesquisa visa determinar que o esgoto urbano de Tumbes gera impactos ambientais negativos na qualidade da agua
do rio Tumbes, para o qual foram obtidas nove amostras de aguas superficiais em trés pontos 100 m antes, no ponto de
descarga e 100 m a jusante de rio Tumbes, segundo os critérios da APHA citados por Vasquez (2005) e procedimentos
para andlises padronizadas pelo laboratério NKAP SRL de Trujillo. Como resultado, determinou-se que o efluente gerou
impactos ambientais negativos nas aguas superficiais do rio nesta cidade, por conter alta concentragdo de poluentes
como 6leos e gorduras, demanda bioquimica de oxigénio, demanda quimica de oxigénio, total de solidos suspensos , e
alta populacéo. de coliformes termotolerantes e fecais e Escherichia coli. Concluimos propondo como solu¢do alternativa
a incorporagéo de um equipamento Tricanter que ird mitigar a contaminacgéo das referidas aguas, separando 6leos e gor-
duras, sélidos e aguas residuais, que posteriormente seriam tratados com ozonizadores ou lAmpadas UV para reduzir a
contaminacao até valores inferiores ao LMP definido por DS 004-2017-MINAM.

Palavras-chave: Tributario, afetacéo, descontaminagéo, mitigacéo, qualidade.
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Introduccion

"l' Se ha determinado que la cantidad de agua
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dulce en el planeta y que es disponible para
los seres vivos alcanza al 2,5% se estima
en el 2,5% del volumen total y esta disponi-
ble para ecosistemas y biotas terrestres, asi
como para los seres humanos, de esa ma-
nera, se constituye en sustancia fundamen-
tal para todas las formas de vida (Henry y
Heinke, 1999, p. 167).

Los rios historicamente se han considerado
como fuente de riqueza, al proporcionar el
agua imprescindible para la subsistencia y
posterior desarrollo de seres vivos (Kim vy
col., 2015). Sin embargo, el continuo cre-
cimiento de la poblacion humana vy la pre-
sencia de modelos de desarrollo no soste-
nibles, han tenido como consecuencia la
contaminacion de los rios y la pérdida de la
disponibilidad de estos recursos, (Singh y
col., 2016).

En Colombia, Comuna 8, una de las mas
grandes del municipio con aproximadamen-
te 110 000 habitantes (Contreras, 2018), la
empresa de acueducto y alcantarillado de
Villavicencio E.S.P —EAAYV, indican que es-
tas aguas posteriormente son vertidas sin
previo tratamiento en diversos afluentes
(Alcaldia Villavicencio, 2018), entendiéndo-
se que las aguas residuales se encuentran
presentes por todo el mundo, en forma de
productos de las actividades diarias a ni-
vel industrial y domeéstico contaminando el
agua, sobre todo, con residuos fecales y
detergentes (Molina y Tigreros 2005).

El 70% de las aguas residuales de la region
latinoamericana no son tratadas, el agua es
extraida, usada y devuelta completamente
contaminada a los rios (Yee- Batista 2013),
asi también el deterioro del medio ambiente
y sus consecuentes efectos negativos en la
calidad de vida, son producto de la acele-
rada tasa de crecimiento poblacional (Sala-
zar, 2015).

En la cuenca del rio Amajac en México, re-
ceptor de vertimientos domésticos se en-

224

contrd que el 59% de su cauce poseia un
ICA (indice de calidad del agua) de mala
calidad, el 29% muestra una calidad media
y el 12% se encuentra altamente contami-
nado, encontrando que los parametros de
oxigeno disuelto y coliformes fecales, son
los que mas influyen en el calculo del indice
(Alvarez & Rubifos, 2006).

De igual formaen Ecuador enlos rios Ozogo-
che, Pichauina y Pomacocho los resultados
del indice ICA reflejan una buena calidad
del agua, pero en este caso los parametros
de mayor impacto en la evaluacion fueron
los soélidos totales y los coliformes fecales
(Coello & Ormaza, 2013).

En el Peru, el agua residual adecuadamen-
te tratada podria constituirse en una fuente
de agua valiosa para cultivos de tallo alto.
Sistemas de tratamiento combinados, aso-
ciados a su uso racional, orientaria a estra-
tegia econdmica y socialmente viables para
obtener un recurso con uso eficiente en este
rubro de la economia peruana. (Autoridad
Nacional del Agua, 2013, p. 22).

En la ciudad de Tumbes, las aguas residua-
les domésticas generadas por los poblado-
res de la ciudad son conducidas via canales
hasta los colectores del sistema de alcan-
tarillado, y posteriormente vertidas hasta el
cauce del rio Tumbes. (Aguas de Tumbes
S.A, 2011) y la presencia de altas concen-
traciones de material organico en los cuer-
pos de agua es una problematica social y
ambiental en aumento (IDEAM, 2015)

En la ciudad de Tumbes, su ubicacion, su
clima tropical caracterizado por elevadas
temperaturas y abundante precipitacion
pluvial contribuye a incrementar la cantidad
de aguas residuales urbanas. Existen zonas
residenciales y asentamientos humanos
que disponen de conexiones de agua pota-
ble y otras que carecen de estos servicios.
El agua potable se usa mayormente para
preparacion de alimentos, lavado de ropa
y aseo personal; estas actividades generan
una mayor cantidad de aguas residuales
que son transportadas via los ductos del
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sistema de alcantarillado hasta la zona de
rebombeo estacion Coloma. El abasteci-
miento de agua para ser potabilizada es de-
rivado desde el rio Tumbes hasta la planta
de tratamiento de agua potable; esta agua
tiene el antecedente de ser muy contamina-
da sobre todo en su origen, en el denomi-
nado rio grande en el Ecuador. (Pufio, 2016,

p. 8)

Las soluciones de proteccion o saneamien-
to de los rios dependen, entre otros facto-
res, de la capacidad de autodepuracion de
un residuo que tenga la corriente superficial
(Olatunji y Osibanjo, 2013).

Para describir esta capacidad, se han de-
sarrollado modelos matematicos que toman
en consideracion los principales mecanis-
mos de transporte de contaminantes, la de-
puracion natural a través de la degradacion
por microorganismos presentes en elrioy la
reaireacion (Wang y col., 2013).

Para evaluar el indice de contaminacion por
materia organica ICOMO de un afluente,
se requieren de los parametros fisico-qui-
micos y un microbiolégico, que en conjun-
to evidencian la contaminacion organica
(Valverde & Edison, 2015). El agua residual
adecuadamente tratada en el Peru, podria
constituirse en una fuente de agua valiosa,
con sistemas de tratamiento combinados,
asociados a su uso racional, orientaria a
estrategia econdmica y socialmente viables
para obtener un recurso con uso eficiente
en este rubro de la economia peruana. (Au-
toridad Nacional del Agua, 2013).

Las aguas residuales domésticas son por lo
general perennes, su composicion es esen-
cialmente organica y su flujo relativamente
constante cuando hay control domiciliario
de agua por medio de medidores. Los olo-
res caracteristicos de las aguas residuales
son causados por los gases formados en el
proceso de descomposicion anaerobia. La
materia inorganica presente en las aguas
residuales esta formada principalmente de
arena y sustancias minerales disueltas. La
arena proviene de aguas de lavado de las
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calles, y de aguas de la superficie y del sub-
suelo que llegan a la red colectora de modo
indebido o que se infiltran por los pozos de
reqgistro o por los empalmes de las tuberias.

El objetivo de esta investigacion fue deter-
minar que las aguas residuales urbanas de
Tumbes generan impactos ambientales so-
bre la calidad de agua del rio de esta ciu-
dad y Formular una propuesta viable, que
permita mitigar los impactos ambientales
significativos.

Metodologia

Esta investigacion fue realizada en la mar-
gen derecha del rio Tumbes a la altura de la
camara de bombeo ubicada frente al cuar-
tel Fuerte Coloma de la ciudad de Tumbes,
Departamento de Tumbes.

Se evaluaron nueve muestras de agua su-
perficial en 3 puntos. Se tomaron 3 muestras
de esta agua superficial 100 metros antes
del punto de vertimiento (M- 1); 3 mues-
tras en el punto de vertimiento estacion de
rebombeo (M-2) y 3 muestras 100 metros
después del punto de vertimiento del agua
residual en estudio (M-3). Estas muestras
de agua fueron colocadas en enfriadores
y posteriormente trasladadas al laboratorio
de control de calidad de aguas de NKAP
SRL Truijillo.

Los analisis de las aguas en estudio se ob-
tuvieron segun criterios de la American Pu-
blica Health Association (APHA) citados por
Vasquez (2005) y de acuerdo a los proce-
dimientos estandarizados por el laborato-
rio NKAP SRL se realizaron los anélisis de
aceites y grasas, demanda bioquimica de
oxigeno (DBO5), demanda quimica de oxi-
geno (DQO), sdlidos suspendidos totales,
coliformes fecales y Escherichia coli con la
finalidad de determinar la calidad de agua.
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Tabla 1. Variables evaluadas en agua procedente del rio Tumbes y codigos APHA para
Su procesamiento en laboratorio.

Variable Equipos Lugar
1. Temperatura superficial del agua pH metro Schott In situ
2. Oxigeno Disuelto (OD) Oximetro Schott Handylab In situ
3. Salinidad Conductimetro Schott In situ
4. pH pH metro Schott In situ
5. Solidos suspendidos Totales Conductimetro Schott In situ
6. DBOs Oximetro Schott Handylab En LQAC
7.DQO APHA 5220 En LCA NKAP SRL-Truijillo
8. Aceites y Grasas APHA 5520 En LCA NKAP SRL-Truijillo
9. Nitratos APHA 4500 - NO* En LCA NKAP SRL-Truijillo
10. Nitritos APHA 4500 NOZ En LCA NKAP SRL-Trujillo
11. Fosfatos APHA 4500-P En LCA NKAP SRL-Truijillo
12. Coliformes totales NMP/100mL Placas petri film 3 M
13. Coliformes Termotolerantes NMP/100mL Placas petri film 3 M
Fuente: Elaboracion propia
Los datos obtenidos fueron incluidos en la  nerados por el vertimiento del agua residual
hoja de Excel 2010 y posteriormente trata-  urbanas de la ciudad de Tumbes en forma
dos estadisticamente utilizando el software  directa al rio.
Statistical Package ford Social Sciences, R Itad di ..
SPSS version 21, midiendo el rango mini- esuitados y discusion
mo y maximo, promedio, mediana, moda,  Las concentraciones de las variables de
desviacion esténdaryvarlanzay la diferen- las muestras de aguas obtenidas a la al-
cia significativa se determin6 utilizando el tura del punto de vertimiento de las aguas
ANOVA (anélisis de varianza). Esta prueba residuales (|\/|_2) y después de éste punto
estadistica se hizo para mediar la variacion (M_S)’ resultaron ser valores elevados en
de las concentraciones de las variables  rglacién con el LMP fijado por el DS 004-
del agua antes, en el punto de vertimien- 2017 MINAM, como puede observarse, en
to y después de este punto de vertimiento, |5 tabla 1.
para valorar los impactos ambientales ge-
Tabla 2. Concentracion de variables en los puntos de muestreo de aguas del rio de
Tumbes determinados por el laboratorio NKAP S.R.L.
Variable Expresion Unidad Concentracién en los puntos de D.S.
muestreo N°004-
M-1 M-2 M-3 2017-
MINAM
Aceites y HEM mg/L 0.99 35.93 14.47 5
grasas
Demanda
bioquimica
de oxigeno DBO5 mg/L 2.00 199.4 98.77 15
226 RECIMAUC VOL. 5 N 3 (2021)



IMPACTOS AMBIENTALES GENERADOS POR VERTIMIENTO DE AGUAS RESIDUALES URBANAS DE LA

CIUDAD DE TUMBES - PERU

Demanda
quimica de
oxigeno

DQO mg/L

Sélidos
suspendidos
totales

TSS mg/L

Coliformes NMP /100 ml

Fecales

Escherichia NMP /100 ml

coli

14.39

130.3

46x10

33x10

431.7 2414 40
100.0 803.3 25-100
22x10° 33x10° 1000
22x10° 33x10° 1000

Fuente: Elaboracion propia

La incorporacion de un equipo denominado
Tricanter permitira mitigar los impactos am-
bientales sobre la calidad del agua, genera-
dos por las aguas residuales urbanas de la
ciudad de Tumbes.

En esta investigacion los resultados obteni-
dos de los analisis de HEM, DBO5, DQO,
TSS, coliformes fecales y escherichia coli,
gue son elevados en relacion a los limites
maximos permisibles, guardan relacion con
lo que sostienen varios investigadores, en-
tre ellos por Culqui y Culqui (2014, p.179)
quienes determinaron impactos negativos
al determinar la presencia de coliformes ter-
motolerantes y otros contaminantes, debido
al vertimiento de aguas residuales domés-
ticas de distintas ciudades. Esto concuer-
da también con lo que indica Ledn (1995) y
la Autoridad Nacional del Agua (2013), en
impactos considerados negativos debido a
las descargas de los drenes 6000 y 7000-
Lambayeque y de los vertimientos domésti-
cos y municipales de poblaciones ubicadas
en la ribera del rio Lambayeque. Asi mismo
en el caso de los altos niveles en SST en el
rio

Tumbes, estudiados por Pufio (2010) se de-
ben a que éste acarrea aguas abajo los re-
siduos liquidos y sdlidos de la ciudad, sin

RECIMAUC VOL. 5 N2 3 (2021)

tratamiento alguno ademas de los sedimen-
tos de tierra introducida por efecto de las
mareas.

Las elevadas concentraciones de las varia-
bles respecto a los LMP encontradas en las
muestras en estudio y que generan impac-
tos ambientales sobre la calidad de agua
del rio Tumbes, pueden ser resultados atri-
buibles al nulo tratamiento de estas antes
de ser vertidas al rio.

Discusion

El resultado encontrado en la presente in-
vestigacion se puede indicar que las aguas
residuales urbanas vertidas sin tratamiento
al cauce del rio Tumbes generan impactos
ambientales sobre la calidad de sus aguas.

Son elevados los valores obtenidos de las
concentraciones de los parametros del
agua, respecto a los limites méaximos per-
mitidos, aun cuando estas discurren 100
metros después de a la altura de la del pun-
to de vertimiento de las aguas residuales
(M-3), siendo la concentracion de aceites y
grasas es 14.47 mg/L, la demanda bioqui-
mica de oxigeno 98.77 mg/L, la demanda
guimica de oxigeno

241.4 mg/L, solidos suspendidos totales
803.3 mg/L, coliformes fecales 33x105 NMP
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/100 ml y Escherichia coli 33x105 NMP /100
ml.

Debe senalarse que con los resultados de
este estudio puede contribuirse en un pro-
yecto ampliado para la evaluacion del im-
pacto de la descarga de estas aguas al
rio, asi como lograr el disefio de un sistema
sustentable de aguas residuales urbanas
para nuestra region que contribuya al mejo-
ramiento de los dafios causados diariamen-
te al medio ambiente.

A partir de los resultados se puede decir
que los sistemas de eliminacion de aguas
residuales urbanas en la ciudad de Tumbes
generan impactos ambientales negativos
significativos sobre la calidad del agua del
rio Tumbes.

Estos resultados guardan relacion con lo
gue sostienen varios investigadores, entre
ellos por Culquiy Culqui (2014, p.179) quie-
nes determinaron impactos negativos al de-
terminar la presencia de Coliformes termo-
tolerantes y otros contaminantes, debido al
vertimiento de aguas residuales domésticas
de las ciudades de Reque, Monsefu y Chon-
goyape, en el rio Chancay-Lambayeque.

Esto concuerda también con lo que indi-
ca Ledn (1995) y la Autoridad Nacional del
Agua (2013), en impactos considerados
negativos debido a las descargas de los
drenes 6000 y 7000- Lambayeque y de los
vertimientos domésticos y municipales de
poblaciones ubicadas en la ribera del rio
Lambayeque.

En el caso de los altos niveles en SST en el
rio Tumbes, estudiados por Pufio (2010) y
Canepa (2013) se deben a que éste aca-
rrea aguas abajo los residuos liquidos y so-
lidos de la ciudad, sin tratamiento alguno
ademas de los sedimentos de tierra introdu-
cida por efecto de las mareas.

Para los fosfatos, sulfatos y nitratos en el
punto de monitoreo en el rio Tumbes a 1,5
Km del mar, Pufio (2010) muestra niveles
mas altos para las dos épocas (secas Yy
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lluviosas), descartandose una posible rela-
cion con el agua de mar, pero si es posible
que la principal fuente sean las descargas
de aguas residuales domeésticas crudas de
la ciudad de Tumbes, vertidas por la esta-
cion de bombeo Coloma.

El agua residual producida en la ciudad
de Tumbes vertida sin tratamiento alguno
desde la estacion Coloma al rio Tumbes
genera impactos ambientales negativos
significativos sobre la mayoria de los facto-
res ambientales del entorno. Sin embargo
impactos poco significativos se pueden ve-
rificar sobre algunas actividades agricolas,
ello concuerda con lo expuesto por Rolim
(2000) citado por Vargas Machuca (2018,
p. 28) quien menciona que el agua resi-
dual sin ningun tratamiento puede generar
epidemias originadas por bacterias, virus,
nematodos y huevos de helmintos en los
seres humanos expuestos. Igualmente, Ro-
lim (2000, p.10) expresd que se debe tratar
el agua residual urbana o industrial que es
vertida a cauces de rios, para minimizar los
riesgos de problemas ambientales y de la
salud humana.

Pufio (2010), en su investigacion de la de-
terminacion de la calidad del recurso hidri-
co del rio Puyango Tumbes, respecto a las
fuentes contaminantes, concentracion de
metales pesados, el comportamiento de
la temperatura en las diversas estaciones
de monitoreo, determind valores maximos
en las estaciones durante los anos 2004 vy
2005. El valor minimo se alcanzo en la épo-
ca lluviosa en la estacion PO1 durante el afio
2004. El comportamiento del pH es muy
variable y no guarda ningun patrén visible,
sin embargo existe un dato por resaltar, el
encontrado en la estacion P05 (Bocatoma
de la Pefia durante el 2004) en la estacion
humeda, debido a que son valores acidos,
los cuales podrian disolver metales pesa-
dos que se encuentran en los sedimentos y
transferirlos al agua.

Esta informacion es acorde con los resulta-
dos en el presente estudio de investigacion,

RECIMAUC VOL. 5 Ne 3 (2021)
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como indicaremos a continuacion.

Respecto al pH del agua residual de la ciu-
dad de Tumbes que se bombea desde la
cisterna denominada fuerte Coloma hasta
el rio Tumbes, es variable, en este caso pre-
sent6 un pH de 6,84, que esta dentro de los
LMP fijados por el D.S. 003- 2010-MINAM.

En cuanto a la concentracion de aceites y
grasas, en la muestra (M-2), present6 un va-
lor de <0,99 mg/L, muy por debajo de los
05 mg/L fijado D.S. N° 004-2017- MINAM
(agua categoria 3; D1: riego de vegetales).

En la muestra (M-3), la concentracion de
aceites y grasas present6 un valor de 14,47
mg/L, superando los ECA fijados en el D.S.
N° 004-2017-MINAM (aguas categoria 3;
D1: riego de vegetales).

La concentracion de aceites y grasas del
agua residual urbana de Tumbes presento
un valor de 35,93 mg/L, superando los 20
mg/L fijado por el DS 003- 2010-MINAM.
Esto se atribuye a la elevada cantidad de
aceites y similares que se utilizan en las la-
bores culinarias de los hogares de la ciudad
de Tumbes y al vertimiento de lubricantes
usados por parte de usuarios en centros de
aceite vehicular.

En la muestra de agua (M-2), la demanda
bioquimica de oxigeno (DBO5) y deman-
da quimica de oxigeno (DQO) presentaron
valores de <2,0 mg/L y 14,39 mg/L res-
pectivamente, estos valores se encuen-
tran por debajo de los ECA fijado por el DS
004-2017-MINAM (agua categoria 3; D1:
riego de vegetales).

En la muestra de agua (M-3), la demanda
bioquimica de oxigeno (DBO5) y deman-
da quimica de oxigeno (DQO) presenta-
ron valores de <98,77 mg/L y 241,4 mg/L
respectivamente, estos valores superan
los limites maéaximos permisibles fijados
por el ECA AGUA, categoria 3; (D1: riego
de vegetales) establecidos en el D.S. N°
004-2017-MINAM.
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La demanda bioguimica de oxigeno (DBO5)
superd los 100 mg/L fijado por el D.S.
003-2010-MINAM atribuible directamente
a alto consumo de oxigeno disuelto por los
microorganismos en el proceso de oxida-
cion bioguimica de la materia organica pre-
sente en el agua residual urbana generada
en la ciudad de Tumbes con una DBO5 de
199,4 mg/L.

La demanda quimica de oxigeno (DQO) su-
per6 en mas del 100% los 200 mg/L fijado
como LMP por el D.S. 003-2010-MINAM, vy
esta relacionada directamente con la ma-
teria organica presente en el agua residual
urbana de la ciudad de Tumbes, con una
DQO de 431,7 mg/L.

Respecto a la microbiologia del agua, en la
muestra de agua (M-3) 100 metros después
del punto de descarga del ARU, los Coli-
formes termo tolerantes (Fecales) y Esche-
richia coli presentaron valores de 33x105
NMP/100mL cada uno, estos resultados
superan ampliamente los ECA establecidos
para aguas categoria 3 (D1: riego de vege-
tales) fijados por el D.S. 004-2017-Minan.

Los Coliformes termotolerantes (fecales) re-
gistrada fue de 2 200 000 NMP/100mL, cifra
que superd en 2% el LMP de 1 000 NMP/100
mL fijado por el DS 004-2017-MINAM (ECA
Agua, Categoria 3), atribuible al nulo trata-
miento del agua residual producida en la
ciudad de Tumbes y que se vierte sin tra-
tamiento alguno al cauce del rio Tumbes, a
la falta de criterio ambiental de Aguas de
Tumbes S.A. entidad que administra todo
el sistema de alcantarillado, a la falta de
vigilancia del Organismo Estatal de Fisca-
lizacion Ambiental (OEFA), desinterés del
Gobierno Regional de Tumbes y de la Muni-
cipalidad Provincial de Tumbes quienes por
ley deben evitar la contaminacion ambiental
del rio Tumbes.

En la muestra de agua (M-2), 100 metros
antes del punto de descarga del ARU, la
cantidad de Coliformes termotolerantes (fe-
cales) y Escherichia Coli presentaron valo-
res de 460 NMP/100mL y 330 NMP/100mL
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respectivamente, estos resultados se en-

—62 |Ip cuentran por debajo de los ECA fijados por

el D.S. 004-2017-MINAM.

Enlamuestra (M-3), la concentracion de me-
tales pesados y peligrosos como el cadmio,
cromo, mercurio, plomo, aluminio, arsénico,
hierro y zinc, estos se encuentran en bajas
concentraciones por debajo de los ECA
establecidos en el D.S. 004-2017-MINAM
(agua categoria 3 (D1: riego de vegetales).

En la muestra (M-1), el cadmio, cromo, mer-
curio, plomo, aluminio, arsénico, hierro y
zinc, también se encontraron en bajas con-
centraciones, por debajo de los LMP esta-
blecidos en agua categoria 3 (D1: riego de
vegetales) del DS 004-2017- MINAM.

Sin embargo, la concentracion de boro en
los resultados de las muestras M-2 y M-3,
100 metros antes y 100 metros después del
punto de descarga del ARU, la concentra-
cién de boro sobrepasa los ECA fijados por
la norma, dicho esto asumimos que el agua
del rio Tumbes viene con un valor elevado
de boro, ajeno a las actividades del verti-
miento de agua residuales de la ciudad de
Tumbes.

Las acciones evaluadas que mas impac-
tos ambientales significativos negativos
genero el sistema de eliminacion de aguas
residuales urbanas de la ciudad de Tum-
bes sobre los factores ambientales fueron,
el acopio de agua residual (cisterna de
la estacion Coloma), vertimiento de agua
residual al rio Tumbes (que ha generado
elevada temperatura promedio de 37 °C,
en el punto de muestreo M-2, debido a la
incorporacion de agua residuales urbanas,
a la energia liberada en las reacciones bio-
quimicas, y ademas el calor especifico del
agua es mucho mayor que el del aire y las
temperaturas registradas de las aguas re-
siduales son mas altas que la temperatura
del aire), agricultura, riego, canalizacion
del agua para riego y el uso domestico de
agua del rio Tumbes (contaminada), sien-
do el vertimiento directo del agua residual
urbana al rio Tumbes la accion de mas im-
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pactos negativos significativos con una va-
loracion de - 69.

Se proponen acciones viables para enfren-
tar y solucionar un problema que desde
hace muchos afos atafe a autoridades vy
tomadores de decisiones que solo ven en
el rio Tumbes un lugar a donde no se debe
acudir, sin embargo, hay un principio que
indica que el agua residual no es un residuo
que botar sino un recurso que reaprovechar.

Conclusiones

1. Los impactos ambientales generaron
imactos negativis significativos en la ca-
lidad del agua superficial del rio Tumbes

2. Proponiendo efectuar un plan de inver-
sion que contemple la adquisicion de un
equipo con separadores de fases como
el denominado Tricanter, el mismo que
separa el agua residual de las grasas,
aceites y los solidos, luego con el trata-
miento adecuado de uso de lampara de
radiacion UV o con Ozonizadores, se es-
taria mitigando la contaminacion y este
valioso recurso hidrico quedaria en me-
jores condiciones para depositarlo en
la camara de bombeo para su posterior
vertimiento al rio Tumbes y serutilizado
en las diferentes necesidades o activi-
dades, mejorando asi la calidad de vida
de todo ser vivo.
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