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RESUMEN

El estudio se desarroll6 en el distrito de Chontabamba, de la provincia de Oxapampa y region Pasco,
desarrollando un monitoreo orientado a determinar la cantidad de demanda bioquimica de oxigeno
(DBO) y la demanda quimica de oxigeno (DQO) se empled el método de toma de muestreo de aguas,
establecido en el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
Superficiales, considerandose dos puntos de toma de muestra identificados en campo, relacionada a la
descarga del efluente residual proveniente de la zona urbana del distrito y su influencia sobre el cuerpo
receptor, el rio Chontabamba. Las concentraciones obtenidas para el DBO fueron valores de < 2.00
ml/L y la concentracion obtenida para el DQO fueron valores de < 10 ml/L, estos resultados fueron
comparados con los estandares de calidad ambiental para agua de categoria 1, sub categoria B uso
recreacional conforme al Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, con el propoésito de evaluar la calidad
ambiental del rio Chontabamba y como esta influyendo sobre este.
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Evaluation of the BOD and COD of the wastewater from the urban area of
Chontabamba and its influence on the Chontabamba River

ABSTRACT

The study was developed in the district of Chontabamba, in the province of Oxapampa and the Pasco
region, developing a monitoring aimed at determining the amount of biochemical oxygen demand
(BOD) and chemical oxygen demand (COD). The water sampling method established in the National
Protocol for Monitoring the Quality of Surface Water Resources was used, considering two sampling
points identified in the field, related to the discharge of the residual effluent from the urban area of the
district and its influence on the receiving body, the Chontabamba River. The concentrations obtained
for BOD were values of <2.00 ml/L and the concentration obtained for COD were values of < 10 ml/L.
These results were compared with the environmental quality standards for water of category 1,
subcategory B recreational use according to Supreme Decree No. 004-2017-MINAM, with the purpose

of evaluating the environmental quality of the Chontabamba River and how it is influencing it.
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INTRODUCCION

La contaminacion del agua ocasiona por la actividad antropogénicas. Por otro lado, el crecimiento
demografico cada vez, ha impulsado la expansion urbana sobre areas agricolas, la sobreexplotacion de
recursos naturales y diversos procesos de degradacion ambiental que afectan la disponibilidad de
recursos. A esto se suma, el manejo indebido de pesticidas y fertilizantes, los cuales contaminan con
elementos organicos e inorganicos persistentes en el ambiente. Estos contaminantes se dispersan
mediante procesos de bioacumulacion en organismos vegetales y animales, contribuyendo al
desequilibrio ecologico y al deterioro de los ecosistemas (Veldzquez-Chavez et al., 2022).

En paises en vias de desarrollo, no se cuentan con sistemas eficientes de tratamiento de aguas residuales;
ya sea por restricciones econoémicas o por el insuficiente conocimiento sobre tecnologias alternativas de
bajo costo, a pesar de constituir herramientas fundamentales para mejora de la calidad del agua. Esta
situacion evidencia la necesidad de optimizar y ampliar la infraestructura de tratamiento existentes en
el pais, con el proposito de reducir la contaminacion de las aguas superficiales y subterrdneas.
Actualmente, solo al alrededor del 30% del total de las aguas residuales generadas o captadas por los
sistemas de alcantarillado reciben algun tipo de tratamiento (Vargas et al., 2020).

Las principales fuentes de contaminacion hidrica corresponden a las descargas de efluentes residuales
agricolas y municipales, ademas de la presencia de puntos criticos de acumulacion de residuos solidos,
incrementando la carga de contaminantes en los cuerpos de agua (Cerna-Cueva et al., 2022).

A pesar de que los parametros fisicos microbiologicos determinados del agua para uso agricola y afines
debe tenerse precauciones con la evacuacion de efluentes industriales, domésticas y agricolas a fin de
evitar futuras contaminaciones; lo que podria afectar la salud de los seres vivos (Pérez & Chavez, 2024).
Las aguas residuales domésticas constituyen flujos hidricos generados de manera continua como
resultado de diversas actividades antropogénicas y, durante su transporte, representan un riesgo
significativo de contaminacion ambiental. Donde la gestion y el control de estos efluentes corresponden
a las entidades encargadas del manejo y control ambiental corresponde a los municipios, las que deben
implementar sistemas adecuados de tratamiento con el objetivo de facilitar la recuperacion y

reutilizacion del recurso hidrico, fortaleciendo asi la sostenibilidad y sustentabilidad de su distribucion.

Para ello, es indispensable caracterizar las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del agua gris, a fin




de seleccionar el tratamiento mas apropiado segun el nivel de contaminacion presente (Osorio-Rivera et
al., 2021).

El monto anual estimado de $1 034 millones representa el excedente del consumidor, a partir del cual
se evaliian los costos asociados a la construccion de nueva infraestructura, la optimizacion de la
existencia e incorporacion de tecnologias por parte del organismo responsable encargado del suministro
de agua potable y del sistema de alcantarillado (Valdivia et al., 2022).

Todo ello ocurre en un contexto en el que las aguas servidas, al no recibir un tratamiento adecuado,
presentan elevados niveles de contaminacion orgénica, lo que constituye un riesgo para el equilibrio
ecologico y el bienestar social. En el Peru, diversos efluentes generados por las Plantas de Tratamiento
de Aguas Residuales Domésticas (PTAR) mantienen concentraciones significativas de contaminantes
biologicos, fisicos y quimicos, que descargan efluentes de baja calidad ambiental (Bazan-Suarez &
Chiclla-Salazar, 2023).

La eutrofizacion, entendida como el enriquecimiento excesivo de nutrientes en los ecosistemas
acuaticos, constituye una de las principales causas de contaminacion hidrica a escala global, genera
efectos negativos como la anoxia, mortandad de peces y emision de olores desagradables. En la region
mediterranea, la interaccion entre las presiones antropogénicas y el cambio climatico ha causado una
disminucion alarmante en la disponibilidad y calidad del agua dulce, también provocando que los
humedales sean particularmente vulnerables a los procesos de eutrofizacion (Paredes, 2020)

La eficacia de remocion de la DBOS y DQO supera el 50%, y las concentraciones obtenidas en el
efluente, comparandose con los Limites Maximos Permisibles, se encuentran por debajo de los valores
establecidos. Esto indica que el efluente esta cumpliendo con las condiciones necesarias para su
vertimiento en el cuerpo receptor (Ccente & Huayllani, 2021).

El consumo de materia orgénica por parte de microorganismos alcanza aproximadamente unos 223
Kg/dia tanto en invierno como en verano, considerando la concentracion asociada a la DQO. En cuanto
a la DBOs el consumo microbiano estimado es de 15834 g/dia durante el invierno y 15816 g/dia en
verano. El analisis estadistico permiti6 identificar que los consorcios microbianos més eficientes en la

remocion de DQO y DBO alcanzaron eficiencias de 88% y 81% respectivamente, correspondiendo a

comunidades conformadas predominantemente por microorganismos Gram positivos. (Gonzalez-Garcia




et al., 2022).

El monitoreo de la calidad del agua es un proceso complejo y elevado costo. Por ello, la realizacion de
un estudio preliminar orientado a caracterizar el ecosistema resulta fundamental, ya que permite
optimizar la seleccion de las estaciones de muestreo y de los indicadores de calidad a evaluar. Esta etapa
contribuye a perfeccionar el disefio del monitoreo, maximizar la eficiencia en el uso de los recursos y
reducir los costos operativos. En este contexto, el empleo de un indice de calidad de agua y de métodos
estadisticos multivariados constituye herramientas valiosas que facilitan una interpretacion y
comunicacion de los resultados a los gestores ambientales; por lo que su uso es recomendado para la
evaluacion integral de la calidad del agua en ecosistemas acuaticos (Larreal et al., 2022).

La autodepuracion puede aplicarse al rio Coata, dado que retine las condiciones necesarias para su
evaluacion, siendo la DBO el parametro que mejor representa las condiciones reales del cuerpo de agua.
No obstante, se considera que el rio Coata no posee la, longitud ni las caracteristicas hidrodinamicas
suficientes para completar procesos de autodepurarse de manera natural (Vilca, 2024).

La reutilizacion de aguas grises tratadas para actividades de riego implica riesgos potenciales, por lo que
resulta imprescindible implementar medidas rigurosas de control sanitario que permiten minimizar las
posibles amenazas asociadas a la salud publica (Gil & Fabrega, 2021).

Las tecnologias de oxidacion avanzada, ciertamente son ampliamente aplicadas en paises desarrollados,
también podrian ser implementados en diversas industrias de América Latina con proyeccion
internacional, tales como las mineras, hidrocarburos, alimentarias y las de transformacion de materiales.
En estos sectores se generan compuestos recalcitrantes de dificil degradacion que pueden ocasionar
impactos significativos al ambiente. Sin embargo, su aplicaciéon en el tratamiento de aguas grises o
servidas resultan menos pertinentes, ya que estos efluentes contienen contaminantes biodegradables
cuya remocion puede lograrse mediante procesos convencionales menos costosos, Sim embargo las
tecnologias avanzadas permitirian reducir los tiempos de tratamiento, esto elevaria considerablemente
los costos operativos, debido a que muchas de ellas se basan en procesos de separacion mecanica o
cuenta con mecanismos biologicos de alta demanda tecnologica (Lopez et al., 2021).

Las aguas servidas generan impactos significativos sobre los ecosistemas acuaticos, al inducir procesos

de contaminacion que modifican las propiedades fisicoquimicas y microbiologicas de los cuerpos
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hidricos. Asi mismo, favorecen la eutrofizacion mediante el crecimiento desmesurado de algas y
macrofitas, incrementando el consumo de oxigeno disuelto, provocando condiciones de hipoxia que
pueden conducir a la mortalidad de organismos acuaticos por asfixia. En resumen, resulta imprescindible
que las aguas residuales de origen doméstico, industrial o municipal reciban tratamientos adecuados
antes de su descarga al ambiente (Saez et al., 2022).

METODOLOGIA

Tipo de investigacion: fue descriptivo correlacional segin (Hernandez-Sampieri y Mendoza 2018),
porque estuvo dirigido a responder la concentracion del DBO y DQO en el agua y como influye en el
rio Chontabamba.

Disefio de investigacion: El trabajo de investigacion fue de disefio no experimental segiin (Hernandez-
Sampieri y Mendoza 2018), Debido que la investigacion se limitd a analizar y no hacer variar
intencionalmente la variable independiente del rio Chontabamba.

Me¢étodo de investigacion: Se empleo el método cuantitativo que permite medir y analizar datos segiin
(Hernandez-Sampieri y Mendoza 2018), porque el estudio midi6 colectivamente sobre variables fijas,
los datos se recolectaron simultdineamente y durante un periodo de tiempo. El objetivo fue la
concentracion del DBO y DQO en el agua y como influye en el rio Chontabamba

La poblacion de estudio estuvo constituida por el efluente residual de la zona urbana del distrito de
Chontabamba.

La muestra de investigacion estuvo constituida por el efluente residual de la zona urbana del distrito de
Chontabamba que desemboca al rio en mencion.

Muestreo conforme al Protocolo de Monitoreo de calidad de agua superficial se establecieron dos puntos
de monitoreo en relacion al efluente residual en contacto con el cuerpo receptor del rio Chontabamba.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

La técnica que se empleo fue la técnica de campo, ya que esta técnica permite la observacion en contacto
directo con los objetos de estudio, estos parametros de DBO y DQO fueron analizados en un laboratorio
certificados y que posterior los resultados fueron comparados con los Estandares de Calidad Ambiental

para Agua segin Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

Ubicacion: Rio Chontabamba con influencia directa de la descarga del efluente residual de la zona




urbana del distrito de Chontabamba.

Reconocimiento del entorno: Una vez llegado al punto de monitoreo, se reconocio el lugar donde se
realizara el monitoreo, identificando las caracteristicas perceptibles del entorno y luego buscamos un
lugar adecuado para realizar la toma de muestra.

RESULTADOS Y DISCUSION

La informacion obtenida segtn la unidad de analisis representada por los parametros del DBO y DQO
del rio Chontabamba, tiene como objetivo evaluar del DBO y DQO del efluente residual de la zona
urbana y su influencia al rio Chontabamba. Los resultados se analizaron entre la categoria Poblacional
y recreacional Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas para recreacion.

Tabla 1: DBO, DQO y ECA-AGUA

Puntos de Monitoreo
D.S.004-2017-

; Aguas Aguas
Item Parametro  Unidad MINAM/CATEGORIA
arriba abajo
1/SUB CATEGORIA B
RCHON-1  RCHON-2
Demanda 5mg/L
1 Bioquimica  mg/L <2.00 <2.00 aguas superficiales destinadas
de oxigeno para recreacion B1
Demanda 30 mg/L
2 Quimica de mg/L <10 <10 aguas superficiales destinadas
oxigeno para recreacion B1

Parametro 1: Demanda Bioquimica de Oxigeno, segiin el ECA establece un rango permisible para el
DBO de 5 mg/L siendo un parametro clave en la calidad del agua. Los valores obtenidos fueron:

* RCHON-1 (< 2.00 mg/L): Dentro del rango permitido.

* RCHON-2 (< 2.00 mg/L): Dentro del rango permitido.

Parametro 2: Demanda Quimica de Oxigeno, segin el ECA establece un rango permisible para el DBO

de 30 mg/L siendo un parametro clave en la calidad del agua. Los valores obtenidos fueron:

* RCHON-1 (< 10 mg/L): Dentro del rango permitido.




* RCHON-2 (< 10 mg/L): Dentro del rango permitido.

Como se puede observar en la tabla 1, los valores obtenidos de los puntos de monitoreo entre aguas
arriba del punto RCHON-1 y aguas abajo del punto RCHON-2, que fueron comparado con los
estandares de calidad ambiental establecidos en el D.S. N° 004-2017 MINAM para agua, aplicando la
Categoria 1 sub categoria B, referidos para uso recreacional, segin los criterios definidos de la
investigacion y establecer que el agua no presente parametros que puedan influir negativamente en el
rio Chontabamba en funcién del DBO y DQO producto del efluente residual.

CONCLUSIONES

Las concentraciones del DBO y DQO no estén influyendo sobre el rio Chontabamba conforme a los
valores obtenidos y comparados con los estandares de calidad ambiental establecidos en el D.S. N° 004-
2017 MINAM para agua, aplicando la Categoria 1 sub categoria B.

Segun las concentraciones del DBO obtenidas del RCHON-1 y RCHON-2 con valores de <2.00 mg/L
estas se encuentran dentro del rango aceptable para la sub categoria B.

Seglin las concentraciones del DQO obtenidas del RCHON-1 y RCHON-2 con valores de <10 mg/L
estas se encuentran dentro del rango aceptable para la sub categoria B.
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Bazan-Suarez, D., & Chiclla-Salazar, A. (2023). Efecto de Pseudomonas putida en la variacion de la

demanda bioquimica de oxigeno en los efluentes de la PTAR-Collique, Lima. South

Sustainability, 4(1), e071. https://doi.org/10.21142/ss-0401-2023-¢071

Ccente, A., & Huayllani, I. (2021). Eficiencia en la remocion de la demanda bioquimica de oxigeno,
demanda quimica de oxigeno en la planta de tratamiento de aguas residuales de filtro percolador
del distrito de Paucara [Universidad Nacional de Huancavelica].

https://hdl.handle.net/20.500.14597/4175

Cerna-Cueva, A., Aguirre-Escalante, C., Wong-Figueroa, B., Tello-Cornejo, J., & Pinchi-Ramirez, W.
(2022). Calidad de agua para riego en la cuenca Huallaga, Pert. Scientia Agropecuaria, 13(3),

239-248. https://doi.org/https://dx.doi.org/10.17268/sci.agropecu.2022.022 Cite

Gil, M., & Fabrega, J. (2021). Reutilizacion de aguas tratadas para riego. Caso de estudio: Efluente de

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Chitré, Panama (2019-2020). Congreso Nacional



https://doi.org/10.21142/ss-0401-2023-e071
https://hdl.handle.net/20.500.14597/4175
https://doi.org/https:/dx.doi.org/10.17268/sci.agropecu.2022.022

de Ciencia y Tecnologia — APANAC, 221-227.

https://doi.org/https://doi.org/10.33412/apanac.2021.3188

Gonzalez-Garcia, J., Cunachi-Pillajo, A., Barragan, J., & Godoy-Ponce, S. (2022). Evaluacion de la
remocion de Demanda Quimica y Bioquimica de Oxigeno de lixiviados mediante bacterias
rizosféricas de Typha dominguensis. Polo Del Conocimiento, 7(7), 2420-2444.

https://doi.org/https://doi.org/10.23857/pc.v7i7.4353

Larreal, J., Alvarez, B., Lugo, D., & Rojas, M. (2022). Fundamental aspects of water quality monitoring:
the almendares river as a case study. Rev. CENIC Cienc. Biol., 53(2), 148—159.

http://scielo.sld.cu/pdf/rccb/v53n2/2221-2450-rccb-53-02-148.pdf

Lopez, M., Castellanos, O., Lango, F., Castafieda, M., Montoya, J., Sosa, C., & Ortiz, B. (2021).

Oxidacion avanzada como tratamiento alternativo para las aguas residuales. Enfoque UTE,

12(4), 76-87. https://doi.org/https://doi.org/10.29019/enfoqueute.769

Masias-Flores, S., Granada-Cruz, G., & Vera-Marmanillo, V. (2025). Eficiencia de rizobacterias de
Scirpus californicus y Typha dominguensis en la reduccion de DQO de aguas residuales bajo
condiciones de laboratorio. Revista Internacional de Contaminacion Ambiental, 41, 199-209.

https://doi.org/https://doi.org/10.20937/rica.54236

Minchola, G., Nique, M., & Gil, J. (2025). Macroinvertebrados bentonicos y la calidad de agua de
afluente del rio Aguaytia en la selva baja de Peru. Alfa Revista de Investigacion En Ciencias
Agrondmicas y Veterinaria, 9(25), 255-268.

https://doi.org/10.33996/REVISTAALFA.V9125.345

Osorio-Rivera, M., Carrillo-Barahona, W., Loor-Lalvay, X., Negrete-Costales, J., & Riera-

Guachichullca, E. (2021). La calidad de las aguas residuales domésticas The. Polo Del

Conocimiento, 6(3), 228-245. https://doi.org/10.23857/pc.v6i3.2360
Pabon, S., Benitez, R., Sarria, R., & Gallo, J. (2020). Contaminacién del agua por metales pesados,
métodos de analisis y tecnologias de remocion. Entre Ciencia e Ingenieria, 14(27), 9—18.

https://doi.org/https://doi.org/10.31908/19098367.0001

Paredes, 1. (2020). Presiones antropicas y eutrofizacion en la marisma de Doflana y sus cuencas

vertientes [Universidad de Sevilla]. Universidad de Sevilla



https://doi.org/https:/doi.org/10.33412/apanac.2021.3188
https://doi.org/https:/doi.org/10.23857/pc.v7i7.4353
http://scielo.sld.cu/pdf/rccb/v53n2/2221-2450-rccb-53-02-148.pdf
https://doi.org/https:/doi.org/10.29019/enfoqueute.769
https://doi.org/https:/doi.org/10.20937/rica.54236
https://doi.org/10.33996/REVISTAALFA.V9I25.345
https://doi.org/10.23857/pc.v6i3.2360
https://doi.org/https:/doi.org/10.31908/19098367.0001

Pérez, L., & Chavez, E. (2024). Estudio de la Influencia de Contaminantes Antropogénicos en las
Caracteristicas Fisicoquimicas y Microbiologicas del Agua de Riego del Canal Ambato-Huachi-

Pelileo. Alimentos Ciencia e Ingenieria, 31(1), 1-14. https://doi.org/10.31243/aci.v31i1.2329

Reyes-Prado, M., Ramirez-Pereda, B., Ramirez, K., Gonzalez, V., Rodriguez-Mata, A., Uriarte, P., &
Amabilis-Sosa, L. (2022). Recuperacion de nutrientes y degradacion de materia organica de
agua residual agricola por medio de un sistema UV/H202 optimizado. Revista Internacional de

Contaminacién Ambiental, 38, 235-248. https://doi.org/10.20937/RICA.54236

Saez, W., Palomino, P., Davila, H., & Tito, L. (2022). Aguas residuales en la calidad de agua del rio.
Revista de Investigacion e Innovacion Cientifica y Tecnoldgica GnosisWisdom, 2(3), 30-36.

https://doi.org/https://doi.org/10.54556/gnosiswisdom.v2i3.43

Valdés, V., & Castillo, H. (2023). Calidad biologica de cuatro rios de la provincia de Bocas del Toro
con el uso de macroinvertebrados acuaticos. Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar,

7(3), 1736-1761. https://doi.org/https://doi.org/10.37811/cl rem.v7i3.6307

Valdivia, R., Delgadillo, M., Sangerman-Jarquin, D., Hernandez, J., Sandoval, F., & Garay, A. (2022).
Valoracion economica de la calidad del agua potable en Ledn, Guanajuato. Revista Mexicana
de Ciencias Agricolas, 13(3), 527-538.

https://doi.org/https://doi.org/10.29312/remexca.v13i3.3168

Vargas, A., Calderon, J., Velasquez, D., Castro, M., & Nufiez, D. (2020). Analisis de los principales
sistemas biologicos de tratamiento de aguas residuales domésticas en Colombia. Ingeniare.

Revista Chilena de Ingenieria, 28(2), 315-322. https://doi.org/http://dx.doi.org/10.4067/S0718-

33052020000200315.

Velazquez-Chavez, L., Ortiz-Sanchez, 1., Chavez-Simental, J., Pamanes-Carrasco, G., Carrillo-Parra,
A., & Pereda-Solis, M. (2022). Influencia de la contaminacion del agua y el suelo en el
desarrollo agricola nacional e internacional. TIP Revista Especializada En Ciencias Quimico-

Biologicas, 25, 1-13. https://doi.org/10.22201/fesz.23958723¢.2022.482

Vilca, R. (2024). Modelamiento matematico de capacidad de autodepuracion de aguas residuales

domésticas en el rio Coata, provincia de San Roman, 2022-2023 [Universidad Nacional del

Altiplano]. In Tesis.



https://doi.org/10.31243/aci.v31i1.2329
https://doi.org/10.20937/RICA.54236
https://doi.org/https:/doi.org/10.54556/gnosiswisdom.v2i3.43
https://doi.org/https:/doi.org/10.37811/cl_rcm.v7i3.6307
https://doi.org/https:/doi.org/10.29312/remexca.v13i3.3168
https://doi.org/http:/dx.doi.org/10.4067/S0718-33052020000200315
https://doi.org/http:/dx.doi.org/10.4067/S0718-33052020000200315
https://doi.org/10.22201/fesz.23958723e.2022.482

http://repositorio.unap.edu.pe/bitstream/handle/UNAP/7104/Molleapaza Mamani Joel Neftal

1.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Hernandez-Sampieri, R., y Mendoza, C. (2018). Metodologia de la investigacion, las rutas cuantitativa

cualitativa y mixta. Ciudad de México, México: Mc Graw Hill. doi:ISBN 978-1-4562-6096-5



http://repositorio.unap.edu.pe/bitstream/handle/UNAP/7104/Molleapaza_Mamani_Joel_Neftali.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unap.edu.pe/bitstream/handle/UNAP/7104/Molleapaza_Mamani_Joel_Neftali.pdf?sequence=1&isAllowed=y

