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RESUMEN

Las actividades socioecondmicas causan alteracion y deterioro de los recursos
hidricos, principalmente en lagos y lagunas, modificando las propiedades del agua.
El propésito de la investigacion fue evaluar y determinar los parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos en temporada seca de las Lagunas de Oxidacion
de Pucullococha del Distrito de Pacucha, Andahuaylas - Apurimac.

El muestreo y seleccibn de puntos a muestrear, se efectuaron acorde a los
estandares instaurados en el protocolo de monitoreo de calidad de las aguas
superficiales, donde se realiz6 cinco puntos de muestreo (M-02, M-03, M-04, M-05
y M-06) y se evalud los parametros fisicoquimicos tales como: pH, temperatura,
nitratos, sélidos suspendidos totales (SST), oxigeno disuelto (OD), nitratos,
demanda bioquimica de oxigeno (DBO), sulfuros, aceites y grasas; asimismo, se
evalué los pardmetros microbiolégicos: coliformes termotolerantes (fecales) en
temporada seca de las dos Lagunas de Oxidacion de Pucullococha, para luego ser
comparados con los Estdndares de Calidad Ambiental - Categoria 4 (conservacion
del ambiente acuatico). De modo que, los resultados de laboratorio indicaron que
los pardmetros de: OD, DBO, Sulfuros, SST, Aceites y grasas superaron el ECA;
el nitrato no superé el ECA; la temperatura y pH se encuentran dentro del rango
del ECA. Respecto a los coliformes termotolerantes (fecales) superd el limite
establecido en los 05 puntos muestreados. Finalmente, se determind que las
Lagunas de Oxidacion de Pucullococha se estan deteriorando y alterando al cuerpo
receptor donde vierte sus efluentes, de modo que dicha contaminacion estaria

generando dafos en la salud.



INTRODUCCION
La alteracion y contaminacién causada por aguas servidas es una problematica
ambiental sobre todo en los paises subdesarrollados, de modo que un 80% de las
aguas servidas se disponen sin tratamiento ni desinfeccion a los cuerpos
receptores de agua, ocasionando contaminacion ambiental y afectado la salud de
la poblacion.
El proposito de implementar las lagunas de oxidacion fue para realizar el
descontaminar las aguas servidas en paises en desarrollo para aminorar costos
de inversion, asi como también eliminar de manera eficiente los microorganismos
causantes de enfermedades hallados en aguas servidas domésticas. Pero ello
llevd a que muchos no realizan el tratamiento, mantenimiento, desinfeccion
correspondiente a dichas lagunas de oxidacion y es por ello que muchas de ellas
contaminan el ambiente.
El distrito de Pacucha se encuentra dentro del desafio de problemas ambientales
relacionados con la contaminacién por las aguas servidas en las lagunas de
oxidacion, ya que cuenta con dos lagunas de oxidacion ubicadas en el Centro
Poblado de Pucullococha, estas son administradas por la Municipalidad Distrital
de Pacucha, que hasta hoy las mencionadas lagunas no han recibido ningun tipo
de tratamiento ni mantenimiento.
En el afio 2022, se analiz6 sus aguas residuales para determinar sus indicadores
fisicoquimicos y microbioldgicos que desembocan en las Lagunas de oxidacion de
Pucullococha-Pacucha-Apurimac en el laboratorio perteneciente a la Universidad
Nacional José Maria Arguedas, durante el mes de mayo, mes donde aun se
consideraba la época de estiaje. Donde extrajeron dos muestras para ser
analizadas en laboratorio y obtuvieron como resultados pH de 7.24, conductividad
404.3 uS/cm, temperatura fue de 14.4C°, Sélidos Totales 0.02 mg/L, DQO 50.6
mg/L, DBO 30 mg/L y los Coliformes Termotolerantes sobrepasaron el ECA (SQH
Consultoria Integral y Saneamiento Ambiental S.A.C, 2022).
Es por tales motivos que se pretende evaluar y analizar los parametros
fisicoquimicos y microbiol6gicos en temporada de estiaje de las Lagunas de
Oxidacion de Pucullococha, con el propdésito de determinar si los parametros al ser
comparados con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) Categoria 4 -

Conservacion del ambiente acuatico, sobrepasan o no los limites establecidos;



para asi proponer medidas de remediacion de acuerdo al grado de contaminacion

que se encuentran las lagunas de oxidacion.

Xi






CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES

1.1 Contexto

A través de este estudio, el trabajo se centra en evaluar los indicadores
fisicoquimicos y microbiolégicos en temporada seca de las Lagunas de Oxidacion
de Pucullococha ubicada en el distrito de Pacucha, provincia de Andahuaylas,
departamento de Apurimac, asi como realizar una comparacion con los Estandares
de Calidad Ambiental (ECA) Categoria 4 - Conservacion del ambiente acuatico
contemplados en el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

La primera Laguna de Oxidacién de Pucullococha cuenta con un area de 500 m?
aproximadamente, la segunda Laguna de Oxidacién cuenta con area de 1,106 m?;
en ambas lagunas de oxidacion la profundidad varia entre los 3my 6 m, asi como
también se encuentran una al lado de la otra.

Actualmente, las Lagunas de Oxidacién de Pucullococha se encuentran bajo la
jurisdicciéon de la Municipalidad Distrital de Pacucha, que hasta la fecha no existe
registro de haberse realizado limpieza o mantenimientos correspondientes desde
su implementacion en los afios noventa. A 600m de distancia aproximadamente se
encuentra la Laguna de Pucullococha donde en ella habita una de las especies de
fauna acuatica mas distintivas del Distrito de Pacucha como es el Odontesthes
bonariensis comunmente conocido como “pejerrey”, asi como también habita la
especie Cyprinus carpio comunmente conocido como la “carpa”.

Ademas, en las lagunas de oxidacion se ha logrado identificar una especie de
macrofita como es Hydrocotyle ranunculoides o comunmente conocido “Redondita
de agua”. Es importante mencionar que las Lagunas de Oxidacion estarian
perjudicando a la Laguna de Pucuclloccocha y a la Quebrada Santa Rosa, ya que
el efluente que sale de las Lagunas de Oxidacion estaria contaminado, debido a
gue se percibe de manera ocular la presencia de residuos de blanquecinos que
indican contaminacion del recurso hidrico (SQH Consultoria Integral y Saneamiento
Ambiental S.A.C, 2022).

Se ha identificado que los pobladores de la comunidad de Pucullococha extraen el
recurso hidrico de la quebrada Santa Rosa, cuerpo donde desemboca los efluentes

de las mencionadas lagunas de oxidacion y utilizan el agua para realizar el regadio



de sus cultivos, sin darse cuenta que dicho recurso hidrico estaria contaminado y

perjudicando asi la salud de ellos mismos.

1.2 Delimitacion temporal y espacial del trabajo

1.2.1 Temporal

La investigacion se llevd a cabo en 04 etapas: a) revision de la literatura, cuatro

semanas; b) muestreo, una semana; c) evaluacion de laboratorio, tres

semanas; d) analisis de resultados, cuatro semanas.

1.2.2 Espacial

El estudio se realiz6 en las Lagunas de Oxidacion de Pucullococha ubicada en

el distrito de Pacucha, provincia de Andahuaylas, departamento de Apurimac,
cuyas coordenadas son 18S 694881.01 E, 8488066.8 S, de acuerdo al sistema

de coordenadas geograficas UTM WGS 84. Asimismo, las Lagunas de

Oxidacion se encuentran a una altitud de 3,016 msnm.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Evaluar los pardmetros fisicoquimicos y microbiolégicos en temporada seca

de las Lagunas de Oxidacion de Pucullococha ubicada en el distrito de

Pacucha, provincia de Andahuaylas, departamento de Apurimac.

1.3.2 Objetivos especificos.

Determinar los parametros fisicoquimicos: temperatura, pH, oxigeno
disuelto (OD), nitratos, solidos suspendidos totales (SST), demanda
bioguimica de oxigeno (DBO), sulfuros, aceites y grasas en
temporada seca de las Lagunas de Oxidaciéon de Pucullococha
ubicada en el distrito de Pacucha, provincia de Andahuaylas,
departamento de Apurimac.

Determinar los  parametros  microbiolégicos: coliformes
termotolerantes en temporada seca de las Lagunas de Oxidacion de
Pucullococha ubicada en el distrito de Pacucha, provincia de

Andahuaylas, departamento de Apurimac.



e Evaluar los resultados obtenidos de los parametros fisicoquimicos y
microbiolégicos y contrastar con el ECA Categoria 4 - Conservacion
del ambiente acuatico establecidos en el Decreto Supremo N°

0042017-MINAM.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes:

2.1.1 Internacionales:

Letshwenyo y Gopolang (2018), determinaron la eficiencia hidraulica y el
rendimiento de los estanques de estabilizacion de residuos mediante la
evaluacion de la acumulacién de los lodos. La eficiencia del desempefio se
evalu6 mediante muestreos periodicos, ademas se determinaron
pardmetros fisicoquimicos y bacteriolégicos de manera individual y en su
conjunto. Los datos resultantes de los pardmetros fisicoquimicos en sus
efluentes fueron de: SST 305 mg/L™?, turbidez 277 Unidades Nefelométricas
de Turbidez (NTU), nitratos 204 mg/L™, demanda quimica de oxigeno 156
mg/L™t, DBO 110 mg/L™'y fosfato 15 mg/L™ . Los resultados superaron los
limites estandar establecidos del pais. Los coliformes totales en el efluente
fue 3,6 unidades logaritmicas y dentro del umbral de 4,3 unidades
logaritmicas, los coliformes fecales fue de 3,5 unidades logaritmicas,
ligeramente superior al umbral de 3 unidades logaritmicas. Aunque
Escherichia coli no tiene limites para su descarga en demas ambientes la
concentracion en el efluente fue considerable en 2,5 unidades logaritmicas
y también dentro del limite de riego.

En general, se llegdé a la conclusion que el sistema fue deficiente en la
remocion de parametros fisicoquimicos, pero optima en la eliminacién
bacteriologica. Finalmente, se observd que la mayoria de los coliformes se

eliminan en los estanques (laguna) de maduracion.

Garcia et al. (2023) evaluaron el estado trofico y calidad del agua de un lago
altoandino utilizando metodologias de eutrofizaciéon y calidad del agua.
Donde recolectaron muestras de agua en seis puntos del lago, con una
frecuencia mensual, a lo largo de tres meses de invierno y tres de verano.
En cada punto evaluaron oxigeno disuelto, pH, fosfatos, turbidez, nitratos,
transparencia, clorofila-a, DBO, temperatura y los coliformes fecales. Los

resultados revelaron que, en el lago habia un alto nivel de eutrofizacion, lo



gue indica una acumulacion excesiva de nutrientes en el agua. El indice NSF
clasifico el lago con calidad media, el indice CCME mostr6 una calidad del
agua regular y el OWQI lo denoté como muy pobre. En consecuencia, las
propiedades del agua del lago altoandino estudiada, por medio de los
indicadores de eutrofizacion y propiedades del agua indicé diferencias
significativas en funcion a las caracteristicas fisicoquimicas. Finalmente, se
identifico la influencia humana como la principal causa de la eutrofizacion,

incluidos el turismo y la agricultura.

Soria et al. (2020) evaluaron las propiedades del recurso hidrico de una
cuenca, asi como la conexion entre los parametros fisicoquimicos. Se
analizé un conjunto de 118,368 puntos de datos para cada corriente entre
2007 y 2012. Se analizaron los parametros de calidad del agua como:
turbidez, T°, color, pH, dureza, OD, materia organica y alcalinidad. Los
resultados indicaron que los valores de oxigeno disuelto y pH se ajustaron a
la legislacion brasilefia en los 6 afios evaluados. No obstante, el color del
agua fue el pardmetro que mayor cantidad de dias se mantuvo por encima
de los limites establecidos. El resultado indicé la necesidad y determinacién
de acciones de conservacion en la cuenca, asi como también la importancia
del color para la evaluacién correspondiente del agua potable, tanto en

costos de tratamiento como de salud publica.

Corrales et al. (2021) determinaron las propiedades del recurso hidrico de la
Vereda rio Suarez, calculando el indice de riesgo de la calidad del agua.
Donde obtuvieron diez muestras de distintos puntos para analizar los
indicadores fisicoquimicos y microbioldgicos. Como resultado se obtuvo que
el andlisis fisicoquimico arrojé datos de elevada concentracion de hierro y
grado de turbiedad inadecuada afectando las caracteristicas del agua.
Asimismo, se determind que los coliformes totales arrojaron datos
superiores de >300 UFC/100ml, ademas se identific6 a Escherichia coli,
Klebsiella oxytoca, Aeruginosa y Enterococcus quienes son causantes de

ocasionar infecciones gastrointestinales y urinarias.



Hernandez et al. (2021) evaluaron el ICA del recurso hidrico y establecieron
la conexién de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos en la
microcuenca Jui - Colombia, con el objetivo de hallar el motivo de la
contaminacion de la quebrada. Por lo que extrajeron muestras de seis
puntos, en temporada seca y humeda. Obteniendo como resultado el ICA
que fue de 74,1 catalogando el recurso hidrico como buena calidad,
apartando dos puntos, en la temporada himeda se catalog6 a la quebrada
como media, puesto que se encontraron coliformes fecales y turbidez. En
relacion a los plaguicidas, se mostré inferior al limite establecido.
Finalmente, el estudio estadistico indicé que las causas de contaminacion
provienen de las aguas servidas de los hogares y del mismo modo por la

escorrentia que se genera en la agricultura.

Segun la Tesis de Marquez (2021) sobre la determinacion de parametros
bioldgicos y fisicoquimicos del efluente de una laguna de oxidacion. Se
obtuvieron como resultados para los indicadores de NH4* y PO473 a 64.59
% y 75 % respectivamente en el punto A, respecto al punto B se obtuvo
NH4*y PO472 a 59.36 % y 43 %, en ese orden. En referencia a SST y SSV
se hall6 una remocion del 11 % en ambos puntos, lo que indica una
insuficiencia del tratamiento de remocion de la laguna de oxidacién respecto
a los SST. Asimismo, los coliformes totales y fecales arrojaron datos de
disminucién entre el 88 % y 95 %. En cuanto a la existencia de los
ecosistemas de microalgas presentes, se encontraraon a la Chlorella sp,

Chlorella miniata y Chlorella sorokiniana.

2.1.2 Nacionales:
Ticona et al. (2021) evaluaron la laguna de estabilizacion de Espinar el
estudio se efectu6 en enero y febrero del afio 2019. Se analizé los
parametros: pH, temperatura del agua, solidos totales suspendidos,
conductividad eléctrica y salinidad. Los resultados mostraron que se hallaron
diferencias significativas en los datos de muestras de efluentes y afluentes
durante los periodos analizados. Los valores de concentracion del efluente
obtenidos para los parametros fueron: de temperatura (16,60 °C), salinidad
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(0,67 mgl/L), pH (7,70), solidos disueltos totales (669,00 ppm) vy
conductividad eléctrica (1463,07 ys/cm), indicando que existen valores que
sobrepasan los limites establecidos. Ademas, la eficiencia de eliminacion se
calcul6 mediante los soélidos disueltos totales (TDS) y se encontro la
remocion positiva del 7,80% de la carga contaminante. Aunque estos
resultados estan dentro de lo establecido limites, se deben disponer los
mecanismos de seguimiento para un adecuado control de los parametros
evaluados para que no exista un deterioro del medio ambiente que rodea a

la laguna.

Gonzales et al. (2023) monitorearon la calidad de agua en 06 comunidades
alto andinas pertenecientes al departamento de Huancavelica - Pera, donde
analizaron parametros fisicoquimicos y microbiolégicos. El analisis
fisicoquimico abarcdé parametros como: pH, conductividad eléctrica,
turbidez, SST y potencial de oxidacion; ademas de ello el andlisis
microbiologico consideré la evaluacion de: Echericha coli, coliformes
termotolerantes o fecales.

Se obtuvo como resultado que Unico parametro fisico-quimico que superd
los valores maximos permitidos por la normativa peruana vigente fue la
turbidez de 5 NTU; por otro lado, los pardmetros se hallaron dentro de los
valores permitidos. A cerca de los indicadores microbiologicos de Echericha
coli, coliformes termotolerantes, se determind que sobrepasaron el rango

permitido segun la normativa del agua de consumo establecido.

Quispe et al. (2021) determinaron la suficiencia de la remocién de nitrégeno
y fosforo, a nivel laboratorio en las aguas servidas municipales, por 02
macrofitos Eichhornia crassipes y Lemna minor. Obteniendo resultados que
indicaron que los cultivos de Eichhornia crassipes y Lemna minor, reportaron
indices altos de remocion, tales como: 70 % - 80 %, y 55 % - 60 %,
correlativamente. La proporcion de macrofitas que usaron para el estudio de
remocién de aguas residuales y sobre todo para mermar el excedente de los
nutrientes que originaron la eutrofizacion o hipoxia, se realiz6 con 60

ejemplares para remediar 80 L de agua no potabilizada, arrojando un



descenso de nitrégeno de 0,35 mg/L a 0,09 mg/L y de fosforo de 5 mg/L
hasta 0,53 mg/L.

Huaman y Argota (2022) llevaron a cabo una simulacion de procedimientos
modernos de aguas servidas en lo que comprende la laguna de oxidacion
ubicada en Espinar-Puno. Sacaron muestras de los, afluentes y efluentes
con la finalidad de analizar la eficiencia del recurso hidrico, por lo que los
parametros fisicoquimicos fueron: DBO y DQO. Ademas, a fin de reducir el
grado de contaminacién de la laguna de oxidacion utilizaron una planta
remediadora de Shoenoplectus sp. tatora (totora). Por lo que, los resultados
obtenidos reportaron valores de DBO5 (305,8 mg/L™) y la DQO (803,35
mg/L™') donde excedieron en 30 y 16 unidades, los LMP establecidos por la
norma ambiental. Concluyeron que la modelacion tecnoldgica verde con la
especie S. tatora sp., se determina como un procedimiento sostenible, para
asi realizar una disminucion de contaminacion en el tratamiento de aguas a

lo largo del tiempo.

Ccapcha y Mendoza (2020) en su tesis desarrollaron la remocion del nivel
de contaminacién en las Lagunas de Oxidacién de la ciudad de Cachiche—
Ica, usando la especie Eichhornia crassipes comiunmente conocida como
jacinto de agua, donde al emplear la Eichhornia crassipes (jacinto de agua)
durante dieciocho dias de tratamiento se obtuvieron como resultados de
remocion en las tres muestras estudiadas: la temperatura en promedio de
23.73 °C, pH (7.57 - 7.92), demanda bioquimica de oxigeno (90.20 %),
sélidos suspendidos totales (56.11%), conductividad (12.59 %), solidos
sedimentables (0.0233 - 0 ml/L), salinidad (12.64 %), solidos totales
disueltos (12.64 %) y potencial de oxido de reduccion (-19.03 - 22.04 mV).
Puesto que finalmente, concluyeron que la Eichhornia crassipes (jacinto de
agua) demuestra una aclimatacién adecuada y un rendimiento considerable

a lo largo del tiempo.



2.2 Bases teoricas

2.2.1 Calidad del agua

La calidad del agua superficial es un asunto controversial ambiental critico
en todo el mundo porque es esencial para el desarrollo socioeconémico, la
agricultura, ecosistemas y salud humana. Para determinar la calidad del
agua es fundamental comprender las cualidades del cuerpo de agua, se
identifiquen y gestionen los escenarios que podrian conducir a la
contaminacion del agua.

Ademas, se puede evaluar o analizar los parametros tales como: quimicos,
fisicos, microbiolégicos, organicos, parasitologicos, etc. (OMS, 2022). Las
alteraciones y/o modificaciones en las caracteristicas fisicas y quimicas del
recurso hidrico, se ven afectados por la interrelacion de los procesos
naturales ya sean:. caracteristicas geolOgicas, erosiones y actividades
antrépicas (ANA, 2020).

2.2.1.1 Fisicoquimicos:
* Temperatura

= Oxigeno disuelto (OD)

. pH

= Nitratos

» Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)
= Sulfuros

= Solidos Suspendidos Totales (SST)

= Aceites y grasas

2.2.1.2 Microbiologicos:
= Coliformes termotolerantes

2.2.2 Laguna de Oxidacion
Es un cuerpo artificial de agua elaborado por el hombre, en el que, las
bacterias degradan los desperdicios o residuos. Se utilizan a menudo con
otros procedimientos o tratamientos de desperdicios. Generalmente, se

refiriere a una laguna de lodo residual. (EPA, 2023). El tratamiento se basa



en una conjugacion de primero sedimentos, segunda digestion y por ultimo

una conversion de desechos o residuos organicos en donde participan las

bacterias y algas, de manera que ellas particularmente producen su propia

reproduccion, el cual puede ser anaerdbica, aerObica o una mezcla de

ambas.

Se hallan 03 tipos de lagunas como: anaerobias, facultativas y aerobias

(maduracion), cada una de ellas cuenta con caracteristicas de disefio y

métodos diferentes (Tilley et.al., 2014).

Lagunas anaerobias: es la fase inicial del tratamiento en el que se
merma la carga organica en las aguas servidas. Se caracteriza por
ser profunda ya que a partir de la superficie hasta el fondo de la
laguna tiene operatividad anaerobia. La eliminacion de sélidos o
desechos y DBO se origina por la sedimentacion. Por lo que las
bacterias anaerobias transforman el carbono organico en que resulta
el metano y, mediante este tratamiento se remueve hasta
aproximadamente el 60% de la DBO (Tilley et.al., 2014).

Lagunas facultativas: La cubierta superior de la laguna facultativa
admite oxigeno, por la combinacion del viento y de la fotosintesis
propiciada por las algas. La capa inferior se expropia de oxigeno y se
convierte en anaerobia. Asimismo, los solidos sedimentables se
almacenan y posteriormente son transformados en la base de la
laguna. Luego los individuos anaerobios y aerobios laboran de
manera conjunta para lograr disminuir la DBO hasta
aproximadamente un 75% (Tilley et.al., 2014).

Lagunas de maduracion: se conoce comunmente como laguna de
maduracion, ya que a menudo es la etapa final de la secuencia de
lagunas y el nivel final del tratamiento. Se caracteriza por no ser
profunda a comparacion de las otras, lo que facilita a que la luz de los
rayos del sol ingrese hasta la base de la laguna con la finalidad de

que se dé la fotosintesis (Tilley et.al., 2014).
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2.2.3 Estandares de Calidad Ambiental (ECA)

Viene a ser aquella que establece el grado de la acumulacion o los niveles

de componentes: quimicos, fisicos o bioldgicos, existentes en: aire, suelo o

agua en la indole de cuerpo receptor, mismo que suponga un peligro

considerable para la salud de los pobladores o el ambiente. (MINAM, 2017)

Con el propdsito de reglamentar los cuerpos de agua se aplica el reglamento
vigente del ECA de Agua N°004 — 2017 — MINAM, misma empleada a los

cuerpos hidricos naturales; ademas la mencionada normativa vigente es de

caracter obligatorio para los disefios, aplicacion y cumplimento de los

instrumentos de gestién ambiental.

2.2.4 Marco Normativo

Ley N° 28611 - Ley General del Ambiente.

Ley N° 29338 - Ley de Recursos Hidricos.

Decreto Supremo N° 006 — 2017 - AG que modifica el Reglamento de
la Ley N° 29338 - Ley de Recursos Hidricos, aprobado por Decreto
Supremo N° 001 — 2010 - AG.

Decreto Supremo N° 006 — 2010 - AG - Reglamento de Organizacion
y Funciones de la Autoridad Nacional del Agua.

Decreto Supremo N° 006 — 2015 - MINAGRI Aprueba la Politica y
Estrategia Nacional de Recursos Hidricos.

Decreto Supremo N° 004 — 2017 - MINAM Aprueba los Estandares
de Calidad Ambiental para Agua y se establece disposiciones
complementarias.

Resolucién Jefatural N° 010 — 2016 — ANA Protocolo Nacional para el
Monitoreo de la Calidad del Agua Superficial.

Resolucion Jefatural N° 042 — 2016 — ANA Aprueba la Estrategia
Nacional para el Mejoramiento de la Calidad de los Recursos
Hidricos.

Resolucion Jefatural N° 068 - 2018 - ANA Metodologia para la
Determinacion del indice de Calidad de Agua de los Recursos

Hidricos Superficiales en el Pert ICA-PE.
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2.3 Definicion de términos béasicos

- Aguas residuales: Es aquella de modo que sus propiedades iniciales han
sido alteradas por acciones antrépicas, de modo que por su evaluacion de calidad
necesitan un procedimiento anticipado, previo a ser reutilizadas, vertidas y/o
descargadas a un cuerpo natural o a los alcantarillados (OEFA, 2014).

- Aguas residuales domeésticas: Se caracterizan por ser de precedencia de
hogares e industrias, dado que cuentan con residuos, procedentes de las
actividades antrépicas, donde aquellas aguas deben ser tratadas debidamente
(OEFA, 2014). - Aguas residuales municipales: Son aquellas de tal modo que se
encuentran combinadas con aguas de procedencia de lluvias o0 aguas servidas
industriales tratadas con anterioridad, con el propdsito de ser descargadas en los
alcantarillados de las ciudades (OEFA, 2014).

- Coliformes Termotolerantes (Fecales): ElI almacenamiento de Coliformes
Termotolerantes en las fuentes de agua es una causa de la polucién por residuos
fecales, provenientes de las descargas de los hogares sin tratamiento, asi como
también por la disposicion de residuos y desperdicios en las fuentes de agua. -
Color: Viene a ser un indicador para evaluar las caracteristicas del recurso hidrico
y se puede determinar a través de dos métodos; el primero por comparacion visual
y el segundo por el método espectrofotométrico.

- Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO): Viene a ser un indicador que
evalla la abundancia de oxigeno que es absorbida en los procesos biolégicos que
realizan la degeneracién de materia organica existente en el agua. Ademas, es
importante tener en cuenta que a mayor cantidad de BOD, existe mayor grado de
contaminacion (EPA, 2023).

- Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): Es un pardmetro que evalla la
proporcidn de oxigeno para oxidar los compuestos organicos como inorganicos que
existen en el agua (EPA, 2023).

- Densidad: Es un parametro del agua residual para evaluar las propiedades
de los cuerpos de agua, puesto que aquella depende de la constitucion de
corrientes de densidad en lodos sedimentados.

- Nitrégeno Total: Se caracteriza por su cooperacion a las fuentes de agua
naturales en virtud a la generacién por las aguas residuales domésticas sin previo

tratamiento. Asimismo, las descargas con abundante nitrdgeno son los causantes
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de la eutrofizacion y nitrificacion, asi como también reduce los niveles de oxigeno
disuelto.

- pH: El pH es un pardmetro que establece el estado de alcalinidad o
acidificacion de un cuerpo de agua. Ademas, varia entre 0y 14, por lo que O es lo
mas acido y 7 es un nivel neutral. Los cuerpos de agua natural generalmente
mantienen un pH entre 6.5y 8.5 (EPA, 2023).

- Fosforo: El fosforo es un pardmetro que accede a las aguas por los
vertimientos de las redes de alcantarillado, del mismo modo es una sustancia
fundamental y a la vez causante de la proliferacién de algas en las fuentes de agua.
- Temperatura: La temperatura es un parametro que evaluar las propiedades
del agua, de tal modo que ella generalmente es mas elevada, gracias a la aleacion
de agua caliente provenientes de las viviendas y de las industrias.

- Oxigeno Disuelto: Viene a ser un parametro que se sitda libremente y apto
en el agua. El grado de OD es un indicador fundamental de un cuerpo de agua
natural a fin de preservar la vida y ecosistemas acuéticos. (EPA, 2023).

- Solidos suspendidos totales: La existencia de este indicador en las fuentes
de agua se asocia con los indices de variacion estacional y regimenes naturales
de caudal que suele ser afectado por las precipitaciones. Su concentracion varia
de acuerdo a la hidrodindmica del suelo, cause, lecho, cubierta vegetal, rocas y
actividad antrdpica. La abundancia de este parAmetro causa una afectacion en la
transparencia del agua e impide la introduccién de los rayos del sol, temperatura y
sobre todo altera el desarrollo de la fotosintesis.

- Turbiedad: Viene a ser un indicador fundamental que evalla la particularidad
de las aguas vertidas. La medicién de este parametro se realiza a través de una

comparativa entre las intensidades de luz dispersada y registrada.
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CAPITULO Il
DESARROLLO DEL TRABAJO PROFESIONAL

3.1. Determinacion y analisis del problema:
En el Peru el servicio de Saneamiento Basico en zonas rurales es un problema
critico debido al crecimiento poblacional y sobre todo a la incapacidad de
ciertos funcionarios publicos. El departamento de Apurimac no es ajeno a cierta
problemética ya que el 35% de los habitantes de zona rural cuenta con acceso
al servicio de alcantarillado y disposicion de excretas (Resolucion Ministerial N°
399-2021-VIVIENDA, 2021). El distrito de Pacucha no cuenta con saneamiento
basico ni alcantarillado a causa que desde el afio 2014 hasta la actualidad se
encuentra paralizado y judicializado el proyecto de inversion publica
“‘Ampliacion, mejoramiento de los sistemas de agua potable, alcantarillado y
planta de tratamiento en las microcuencas de Argama, Pacuchay
Manchaybamba del distrito de Pacucha - Andahuaylas — Apurimac” con cédigo
SNIP N°188471.
Las aguas servidas de las viviendas del distrito de Pacucha desembocan en
las Lagunas de Oxidacion instaladas en los afios 90, donde hasta la fecha no
existe registro de haberse realizado ningun tipo de mantenimiento, limpieza ni
estudio correspondiente, solo en el afio 2021 se realizd un cerco perimétrico a
las mencionadas lagunas de oxidacion.
En el afio 2021 la Autoridad Nacional del Agua (ANA) impuso el procedimiento
administrativo sancionador en imputado a la Municipalidad Distrital de
Pacucha, por el vertido de aguas servidas domesticas sin previo tratamiento ni
la autorizacion, hacia la quebrada Santa Rosa, con una multa correspondiente
a 3.51 Unidades Impositivas Tributarias (UIT) (Resolucién Directoral N°
11222021-ANA-AAA.PA, 2021).
En el afio 2022 se realizo el andlisis fisicoquimico, microbiolégico y de campo
en las lagunas de oxidacién de Pucullococha, donde se obtuvo como resultado
en el parametro microbiolégico que, los Coliformes Termotolerantes

sobrepasaron el ECA 4 veces del valor establecido por la normativa.
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3.2 Modelo de solucion propuesto:

3.2.1 Cronograma de actividades

Tabla 1: Cronograma de actividades

Mes/Afno

Actividad

jun-
23

jul-
23

ago-
23

sep-
23

oct-
23

nov-
23

dic-
23

Revisiéon de la literatura

X

X

ETAPA PRE-CAMPO

Identificacion de los puntos de
muestreo

Preparacioén y/o adquisicion de
equipos, instrumentos y
reactivos

ETAPA DE CAMPO

Toma de muestras en puntos |

ETAPA POSTCAMPO

Analisis de muestras

Analisis de datos

Entrega de resultados de
laboratorio

RESULTADO FINAL

Entrega de informe final

3.2.2 Lugar de estudio

Se realiz6 la extraccibn de muestras (05 muestras) en las Lagunas de

Oxidacién de Pucullococha ubicada en el distrito de Pacucha, provincia de

Andahuaylas, departamento de Apurimac, cuyas coordenadas son 18S
694881.01E, 8488066.8S UTM WGS84, teniendo en cuenta el Protocolo

Nacional de Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales, se

tuvo en cuenta el clima en temporada seca de 24 C°, la precipitacion de 70%,

viento de 5 Km/h y el caudal de 8 m/s. Para luego ser llevadas a analizar a un

laboratorio que cumpla con la certificacion por INACAL.
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Figura 1: Puntos de Muestreo

M-06 ACIC
Q LAGUNAS DEOXIDACION Jr

Fuente: Google Earth, 2023

3.2.3 Recursos a emplear
3.2.3.1 Muestra
Agua superficial de las lagunas de oxidacion, asi como también las entradas y

salidas de las lagunas de oxidacion de Pucullococha.

3.2.3.2 Materiales para el muestreo

Recipientes de plastico
Bolsas plasticas

Ligas de hule

Cooler grande

Balde de primer uso y limpio
Guantes descartables
Mascarillas

Vestimenta de seguridad

3.2.3.3 Materiales de laboratorio

Pizetas
Refrigerantes
Agua destilada

Soluciones estandar
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3.2.3.4 Equipos y otros
e GPS
e Multiparametro
e Brazo
e Vehiculo para transporte terrestre
e Plumones indelebles
e (Camara fotogréafica
e Cinta adhesiva

e Papel secante

3.2.3 Procedimiento

3.2.3.1 Establecer puntos de muestreo
Para realizar el estudio correspondiente de los indicadores fisicoquimicos y
microbiolégicos se empled la extraccion de 05 muestras de las lagunas de

oxidacion tales como:

Tabla 2:
Coordenadas UTM WGS 84 de los puntos de muestreo

ITEM| CODIGO DESCRIPCION DEL PUNTO COORDENADAS UTM

DE DE MUESTREO WGS 84
MUESTREO ESTE NORTE
01 M-02 Entrada a la primera laguna de| 677797 8497692
oxidacion
02 M-03 Primera laguna de oxidacion 677812 8497678
03 M-04 Salida de la primeralagunade | 677761 8497718

oxidacién y Entrada de la
segunda laguna de oxidacién

04 M-05 Segunda laguna de oxidacién | 677738 8497703
05 M-06 Salida de la segunda laguna| 677719 8497721
de oxidacion
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3.2.3.2 Toma de muestras
La extraccion de muestras de las aguas servidas de las lagunas de oxidacion en
temporada de estiaje (seca), se realizd en referencia a la normativa instaurada por
la Autoridad Nacional del Agua (ANA), en el que se establece los siguientes pasos:
e Emplear frascos de vidrio o de plastico (1L) correctamente desinfectados y
de ser posible que sea de boca ancha, en cuanto al volumen de muestra es
necesario que sea de acuerdo al tipo de analisis a realizar (ANA, 2016).
Las muestras obtenidas se rotularon para detallar la informacion, para asi se
reconozca de manera correcta y clara, con ese proposito se utilizé plumones
indelebles dado que la muestra es liquida.
Una vez tomadas las muestras se trasladaron inmediatamente para su andlisis
correspondiente en un laboratorio que se halle legalizado por INACAL para su
respectivo analisis de los indicadores fisicoquimicos y microbiolégicos. Para asi ser
comparadas con el ECA Categoria 4 - Conservacion del ambiente acuético
establecidos en el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, de modo que se hizo
uso de un cooler grande que conservo el nivel de temperatura bajo (entre 4 a 6 °C)
para prevenir los procesos de degradacion o alteracion, ademas se coloco bolsas
de burbujas entre los frascos de las muestras para prevenir fugas, rajaduras o

rompimientos.
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Figura 2:

ECA Categoria 4 - Conservacion del ambiente acuético

E2: Rios E3: Ecosistemas costeros y marinos
Parkinetios Unidad de E1: Lagunas y
medida lagos Costa y sierra Selva Estuarios Marinos

FISICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas (MEH) mg/L 50 50 50 50 50
Cianuro Libre mg/L 0,0052 0,0052 0,0052 0,001 0,001
Color (b) il 20 ) 20(a) 2@
Clorofila A mg/L 0,008
Conductividad (uSlem) 1000 1000 1000
:.);én(ir;da Bioquimica de Oxigeno mglL 5 10 10 15 10
Fenoles mg/L 2,56 2,56 2,56 58 58
Fésforo total mg/L 0,035 0,05 0,05 0,124 0,062
Nitratos (NO,) (c) mg/L 13 13 13 200 200
Amoniaco Total (NH,) ma/L () (1) (1) 2) 2
Nitrégeno Total mg/L 0,315 "™ i = !
Oxigeno Disuelto (valor minimo) mg/L 25 25 25 >4 >4
Potencial de Hidrogeno (pH) Unidad de pH 65390 65290 65a90 68-85 68-85
Sélidos Suspendidos Totales mg/L <25 < 100 < 400 < 100 <30
Sulfuros mg/L 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Temperatura °C A3 A3 A3 A2 A2

MICROBIOLOGICO

Coliformes Termotolerantes | NMP/100mI | 1000 2000 2000 1000 2000

Fuente: Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM

Los datos requeridos colocados en el documento de cadena de custodia fueron los

siguientes:

a) Lugar de toma de muestra.
b) Coordenadas UTM.
c) Descripcion del lugar a muestrear.

d) Fechay hora de la toma de muestras.

e) Fechay hora de término de muestreo.

f) Cdbdigo numérico de muestra.

g) Nombresy apellidos del muestreador.

h) Observaciones adicionales de ser necesario.

A través de la extraccion de las muestras, se enviaron de forma inmediata al

laboratorio “Hidrolab” para su correspondiente analisis de los indicadores

fisicoquimicos y microbioldgicos, tales como:
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Tabla 3:
Parametros fisicoquimicos evaluados

PARAMETROS FISICOQUIMICOS UNIDAD
Temperatura °C

Ph UND de pH
Oxigeno disuelto (OD) mgl/L
Nitratos mg N/L
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) mg/L
Sulfuros mg S/L
Sdlidos Suspendidos Totales (SST) mgl/L
Aceites y grasas mgl/L
Tabla 4:

Parametros microbiolégicos evaluados

PARAMETROS MICROBIOLOGICOS UNIDAD
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL

e Analisis de muestras

Las muestras M-02, M-03, M-04, M-05 y M-06, se efectuaron sin exceder las

48 horas tomando en cuenta la extraccion de muestras, donde se derivaron

al laboratorio “Hidrolab” este se encuentra acreditado por el Instituto

Nacional de Calidad (INACAL), de modo que el laboratorio detalld la

metodologia de andlisis empleada para medir en cada parametro (véase

Tabla N°4).

Finalmente, los resultados obtenidos fueron derivados mediante un

documento con valor oficial.
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=Parametros fisicoquimicos

Tabla 5:

Metodologia de referencia para los parametros fisicoquimicos

Parametros Unidad Metodologia de
Referencia
Temperatura °C SM 2550 B
pH UND de pH SM 4500 H B
Oxigeno disuelto (OD) mglL NTP 214.046: 2013
Nitratos mg N/L SM 4500 NO3 E
Demanda Bioquimica de Oxigeno mglL SM 5210 B
(DBO)
Sulfuros mg SIL SM4500S 2D
Sélidos Suspendidos Totales mg/L SM 2540 D
(SST)
Aceites y grasas mg/L EPA 1664 Rev B
(EPA-821-R-10-001)

= Pardmetros microbioldgicos

Tabla 6:

Metodologia de referencia para los parametros microbioldgicos

termotolerantes

Parametros Unidad Metodologia de
Referencia
Coliformes NMP/100 mL SM 9221 E.1
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3.3 Resultados

Se compararon los valores resultantes de los analisis de las cinco muestras con el
ECA-Categoria 4 - Conservacion del ambiente acuéatico. Considerando que el
muestreo de las lagunas de oxidacion se realiz6 el dia 30 de octubre de 2023. A
continuacion, en las posteriores tablas, se muestran los valores obtenidos de los
analisis de los indicadores fisicoquimicos y microbiolégicos evaluados vy
comparados con el ECA para Categoria 4 - Conservacion del ambiente acuético
establecidos en el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

a) Resultados en el punto M-02

» Parametros fisicoquimicos

Tabla 7:
Resultados de los parametros fisicoquimicos en el punto M-02
Parametros Unidad Resultado ECA - Categoria 4 —
01 El: Lagos y lagunas
Temperatura °C 20.4 A3
pH UND de pH 8.63 6.5a9.0
Oxigeno disuelto mg/L 5.4 25
(OD)
Nitratos mg NIL 0.52 13
Demanda Bioquimica mg/L 8.67 5
de Oxigeno (DBO)
Sulfuros mg SIL <0.2 0.002
Sélidos Suspendidos mg/L <5 <25
Totales (SST)
Aceites y grasas mglL <5 5
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= Pardmetros microbiolégicos

Tabla 8:

Resultados de los parametros microbioldgicos en el punto M-02

Parametros Unidad Resultado | ECA - Categoria 4 — E1:
01 Lagos y lagunas
Coliformes NMP 45 1 000
termotolerantes /100 mL

b) Resultados en el punto M-03

» Parametros fisicoquimicos

Tabla 9:
Resultados de los parametros fisicoquimicos en el punto M-03
Parametros Unidad Resultado ECA - Categoria 4 —
01 El: Lagos y lagunas
Temperatura °C 20.7 A3
pH UND de pH 7.84 6.5a9.0
Oxigeno disuelto mg/L 4.5 25
(OD)
Nitratos mg N/L <0.05 13
Demanda Bioguimica mgl/L 47 5
de Oxigeno (DBO)
Sulfuros mg SIL 0.2 0.002
Solidos Suspendidos mg/L 24.4 <25
Totales (SST)
Aceites y grasas mgl/L 6.13 5

23



= Pardmetros microbiologicos

Tabla 10:

Resultados de los parametros microbiolégicos en el punto M-03

Parametros Unidad Resultado | ECA - Categoria 4 —
01 El:
Lagos y lagunas
Coliformes NMP/100 mL | 5.4E+5 1 000
termotolerantes

c) Resultados en el punto M-04

» Parametros fisicoquimicos

Tabla 11:

Resultados de los parametros fisicoquimicos en el punto M-04

Paradmetros Unidad Resultado 01 | ECA - Categoria 4 — E1:
Lagos y lagunas
Temperatura °C 18 A3
pH UND de pH 7.54 6.5a9.0
Oxigeno disuelto mg/L 1.6 25
(OD)
Nitratos mg NIL <0,05 13
Demanda mg/L 39.9 5
Bioquimica de
Oxigeno (DBO)
Sulfuros mg SIL 2.9 0.002
Solidos mgl/L 211 <25
Suspendidos
Totales (SST)
Aceites y grasas mglL <5 5
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= Pardmetros microbiologicos

Tabla 12:

Resultados de los parametros microbiologicos en el punto M-04

Parametros Unidad Resultado | ECA - Categoria 4 — E1:
01 Lagos y lagunas
Coliformes NMP/100 mL 7.0E+5 1 000
termotolerantes

d) Resultados en el punto M-05

= Pardmetros fisicoquimicos

Tabla 13:

Resultados de los parametros fisicoquimicos en el punto M-05

grasas

Parametros Unidad Resultado 01 | ECA - Categoria 4 — E1:
Lagos y lagunas
Temperatura °C 17.2 A3
pH UND de pH 7.38 6.5a9.0
Oxigeno mg/L 2.1 25
disuelto (OD)
Nitratos mg NIL <0,05 13
Demanda mg/L 30.7 5
Bioquimica de
Oxigeno (DBO)
Sulfuros mg SIL 0.89 0.002
Sélidos mg/L 158 <25
Suspendidos
Totales (SST)
Aceites y mgl/L 5.8 5




= Pardmetros microbiologicos

Tabla 14:

Resultados de los parametros microbioldgicos en el punto M-05

termotolerantes

Parametros Unidad Resultado | ECA - Categoria 4 — E1:
01 Lagos y lagunas
Coliformes NMP/100 mL 1.7E+5 1 000

e) Resultados en el punto M-06

= Pardmetros fisicoquimicos

Tabla 15:

Resultados de los parametros fisicoquimicos en el punto M-06

Parametros Unidad Resultado 01 ECA - Categoria 4 — E1:
Lagos y lagunas
Temperatura °C 15.9 A3
pH UND de pH 7.41 6.5a9.0
Oxigeno mgl/L 1.9 25
disuelto (OD)
Nitratos mg NIL <0.05 13
Demanda mgl/L 9.49 5
Bioquimica de
Oxigeno (DBO)
Sulfuros mg SIL 3.9 0.002
Solidos mg/L <5 <25
Suspendidos
Totales (SST)
Aceites y mgl/L <5 5
grasas
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= Pardmetros microbiologicos

Tabla 16:
Resultados de los parametros microbiolégicos en el punto M-06
Parametros Unidad Resultado ECA - Categoria 4 — E1:
01 Lagos y lagunas
Coliformes NMP/100 mL 3.5E+5 1 000
termotolerantes

e Andlisis de muestras de acuerdo a los indicadores fisicoquimicos y

microbiolégicos obtenidos por el laboratorio:

i. Temperatura
Tabla 17:

Valores obtenidos de Temperatura (°C)

25

20

15

10

M-02 M-03 M-04

M-05

M-06

De acuerdo a los datos obtenidos para el parametro de temperatura en los 05

puntos muestreados in situ, indicaron que se hallan en el nivel considerado de A3,

ya que de acuerdo al observatorio de Andahuaylas la temperatura promedio

mensual de temperatura maxima para el mes de octubre es de 24.66 °C, por lo que

encuentra dentro del limite correspondiente del ECA para Categoria 4.
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il. pH
Tabla 18:

Valores obtenidos de pH

8.8
8.6

8.4 ECA=6.5a9.0
8.2

7.8
7.6
7.4
T2
Z

6.8
6.6

M-02 M-03 M-04 M-05 M-06

Los datos obtenidos para el indicador pH de los 05 puntos muestreados indicaron

que se hallan en el rango (6,5 a 9,0), por lo que se encuentra dentro de lo
establecido por el ECA para Categoria 4.

iii. Oxigeno Disuelto (OD)
Tabla 19:

Valores obtenidos de Oxigeno Disuelto (mg/L)

I I =
0 . . .
M-02 M-03 M-04 M-05 M-06

Los datos obtenidos para el indicador de OD, segun la prueba de campo con el

IS

w

N

[y

multiparametro indicaron que en los puntos: M-03, M-04, M-05 y M-06 no se

encuentran dentro del limite (= 5) correspondiente del ECA para Categoria 4.
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iv.  Nitratos
Tabla 20:
Valores obtenidos de Nitratos (mg N/L)

0.6

0.5

ECA=13 mgN/L

0.4

0.3
0.2

0.1

. [P (R— — J—

M-02 M-03 M-04 M-05 M-06

Los valores obtenidos para el pardmetro de nitratos, segun la prueba de laboratorio
indicaron que en los 05 puntos de muestreo es inferior al valor que estipula el ECA
para Categoria 4.

v. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

Tabla 21:
Valores obtenidos de Oxigeno Disuelto (mg/L)

50
45

40

ECA =5 mg/L

35

30
25
20
15
10
&
0

M-02 M-03 M-04

Los datos resultantes para el parametro de la DBO, segun la prueba de laboratorio
indicaron que en los 05 puntos de muestreo superan el valor consignado de 5 mg/L

que estipula el ECA para Categoria 4.
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Vi. Sulfuros

Tabla 22:
Valores obtenidos Sulfuros (mg S/L)

4.5

3.5 ECA = 0.002 mg S/L

2.5

1.5

0.5
o —
M-02 M-03 M-04 M-05 M-06

Los valores obtenidos para el indicador de sulfuros, segun la prueba de laboratorio
indicaron que solo en el M-02 no supera el valor establecido por la normativa de
0.002 mg/L que estipula el ECA para Categoria 4, pero en los puntos M-03, M-04,
M-05 y M-06 supera la cifra impuesta por la normativa.

vii.  Sdlidos Suspendidos Totales (SST)

Tabla 23:
Valores obtenidos Sélidos Suspendidos Totales (mg/L)

Solidos Suspendidos Totales (mg/L)

200 ECA = <25 mg/L

150

100

50

’ A — —
M-02 M-03 M-04 M-05 M-06

Los datos obtenidos para el parametro de Soélidos Suspendidos Totales (SST),
segun la prueba de laboratorio indicaron que en los puntos: M-04 y M-05 no se
encuentran dentro del rango (= 25) correspondiente del ECA para Categoria 4.
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viii.  Aceites y grasas

Tabla 24:
Valores obtenidos Aceites y grasas (mg/L)

ECA =5 mg/L

9]

»

w

N

[

o) e - e —

M-02 M-03 M-04 M-05 M-06

Los datos resultantes para el indicador de aceites y grasas, segun la prueba de
laboratorio indicaron que en los puntos M-03 y M-05 superan el valor establecido
por la normativa de 5 mg/L que estipula el ECA para Categoria 4, asi como también
en los puntos M-02, M-04 y M-06 los resultados obtenidos son inferiores al valor
correspondiente segin normativa.
viii.  Coliformes termotolerantes (fecales)
Tabla 25:

Valores obtenidos Coliformes Termotolerantes (NMP/100 mL)

800000

700000 ECA = 1000 NMP/100 mL

600000
500000
400000
300000

200000

. .
(0]

M-02 M-03 M-04 M-05 M-06

Los valores resultantes para el indicador microbiolégico de Coliformes
termotolerantes (fecales), segun la prueba de laboratorio indicaron que en el punto
M-02 el valor obtenido es inferior a lo estipula la norma 1000 NMP/100 mL el ECA
para Categoria 4, asi como también en los puntos M-03, M-04, M-05 y M-06 los
resultados obtenidos son superiores al valor correspondiente seguiin normativa.
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CONCLUSIONES

Conclusion 1:

e Al evaluar el pardmetro fisicoquimico de Temperatura en los 05 puntos
muestreados en temporada seca de las Lagunas de Oxidacion de
Pucullococha situada en el distrito de Pacucha, provincia de Andahuaylas,
departamento Apurimac, se determiné que de acuerdo a la normativa
vigente del ECA para Categoria 4, el resultado obtenido in situ en los puntos
M-02, M-03, M-04, M-05 y M-06 se hallan en el nivel de variacion que
estipula la mencionada normativa. Es importante destacar que en el punto
M-03 se obtuvo el resultado mas alto de temperatura 20.7 °C.

e Se concluye que los valores obtenidos para el indicador pH en los 05 puntos
de muestreados, indicaron que se hallan en el nivel de 6,5 a 9,0 establecido
por el ECA para Categoria 4.

e Se determind que el parametro de oxigeno disuelto (OD), en M-03, M-04,
MO5 y M-06 de muestreo no se encuentra en el rango instaurado por el ECA
para Categoria 4. Lo valores obtenidos son inferiores a 5 mg/L por lo que
indica que en las lagunas de oxidacion no hay vida. Esto conlleva a que el
efluente que vierte la segunda laguna de oxidacién estaria generando una
alteracién a las especies de fauna que existen en la quebrada Santa Rosa y
Laguna de Pucullococha, por lo que las especies de Odontesthes
bonariensis (pejerrey) y Cyprinus carpio (carpa) se encontrarian
amenazados.

e Se determind que la presencia de nitratos es minima en los 05 puntos de
muestreo y se encuentra inferiormente a la cifra establecida por el ECA para
Categoria 4; de modo que quiere decir que no existe contaminacion por el

mencionado parametro en los puntos analizados.

e De acuerdo a los valores resultantes de Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO) en el laboratorio, indicaron que en los 05 puntos de muestreo superan
la cifra establecida de 5 mg/L que establece el ECA para Categoria 4, de
manera que se concluye que las lagunas de oxidacion de Pucullococha
estarian demandando un alto consumo de oxigeno impidiendo la vida en el

agua por la generacion de asfixia. Ademas, el efluente que sale de las
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lagunas de oxidacion estaria contaminando la quebrada Santa Rosa y la
Laguna de Pucullococha.

Se determind que en el pardmetro de sulfuros en los puntos M-03, M-04,
MO5 y M-06 supera la cifra de 0.002 mg S/L impuesta por la normativa del
ECA para la Categoria 4, de modo que en conclusion las lagunas de
oxidacion ya no estarian funcionando de manera correcta en la actualidad
ya que no reducen los sulfuros de manera adecuada; y esto conlleva a que
los vertidos de las mencionadas lagunas de oxidacién también contaminan

la quebrada Santa Rosa y la Laguna de Pucullococha.

Se concluye que el indicador de los Sélidos Suspendidos Totales (SST), en el
punto M-04 y M-05 supera el rango establecido < 25 mg/L por el ECA para la
Categoria 4, por lo que indica que, en la salida de la primera laguna de
oxidacion, entrada a la segunda laguna de oxidacién y medio de la segunda
laguna de oxidacion, se esté alterando la turbidez del agua, aumentando la
temperatura y reduciendo el oxigeno disuelto.

Respecto al indicador de Aceites y grasas se determind que en los puntos
M-03 y M-05 analizados en laboratorio, superan el valor establecido por la
normativa de 5 mg/L que estipula el ECA para Categoria 4, lo que implica
que no haya una adecuada interrelacion de oxigeno entre el aire y agua,
causando asi una afectacion a los ecosistemas presentes. Ademas, esto
vendria siendo generado por la gran presencia de restaurantes que abundan

en el distrito de Pacucha y no realizan un tratamiento adecuado a las aguas

que vierten sin previo tratamiento.

Conclusioén 2:

En conclusion, el parametro de coliformes termotolerantes (fecales) segun
la prueba de laboratorio indicaron que en los puntos M-03, M-04, M-05 y M06
los resultados obtenidos son superiores a lo que estipula la norma 1000
NMP/100 mL el ECA para Categoria 4, por lo que también indica que las
lagunas de oxidacion estan en deterioro y no estan realizando el tratamiento

adecuado.
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Conclusioén 3:

Se concluye, que al evaluar los parametros fisicoquimicos y microbiologicos
y evaluarlos con el ECA para Categoria 4, se determiné que los vertimientos
de las Lagunas de Oxidacion de Pucullococha estan afectado de manera
significativa la quebrada Santa Rosa y la Laguna de Pucullococha, poniendo
en peligro la salud humana, ya que muchos de los pobladores utilizan dichos
efluentes para regar sus sembrios y dar de beber el agua a sus ganados.
Ademas, las Lagunas de Oxidacion de Pucullococha al no haber recibido
ningun tipo de tratamiento o0 mantenimiento hasta la actualidad, no se
encuentran operativas ya que no cumplen con el proceso de remocién en su

totalidad de los parametros evaluados en esta investigacion.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda que se realicen analisis de aguas de parametros

fisicoquimicos, microbiol6gicos y metales pesados en las Lagunas de
Oxidacion de Pucullococha periédicamente y/o mensualmente en
temporada humeda y seca, para asi prevenir los riesgos en la salud de las

personas y medio ambiente.

Se recomienda que se realice una limpieza de la superficie en las Lagunas
de Oxidacién de Pucullococha, ya que la luz solar tiene un importante papel
para la adecuada minimizacion de materia organica, puesto que asi se
lograra disminuir la presencia de coliformes termotolerates (fecales) y las

lagunas de Oxidacién realizaran un optimo tratamiento.

Se recomienda que se descontamine las Lagunas de Oxidacién de
Pucullococha mediante tecnologias de fitorremediacion ya que es un método

sostenible y econémico.

Se recomienda declarar en estado de emergencia ambiental la problemética
de saneamiento basico en el distrito de Pacucha.

Se recomienda sensibilizar a los pobladores de la comunidad de
Pucucllococha a no hacer uso de los efluentes de las Lagunas de Oxidacién
de Pucullococha para uso de regadio de sus sembrios y tampoco dar de
beber el agua sus ganados por la presencia de contaminantes que contienen
dichas aguas.

Se recomienda realizar mas investigaciones en las lagunas de oxidacion, asi
como también la quebrada Santa Rosa, Laguna de Pucullococha y Laguna

de Pacucha.

Se recomienda, que la Municipalidad Distrital de Pacucha tome acciones
inmediatas para la remediacién de descontaminacion de aguas servidas en
las Lagunas de Oxidacion de Pucullococha.

Se recomienda que la Municipalidad Distrital de Pacucha informe los valores
obtenidos a la Autoridad Nacional del Agua, en aras de acciones tomadas
por parte de la entidad para que no apliquen nuevamente el Procedimiento

Administrativo Sancionador.
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Anexo 01:

Cadena de custodia de los puntos de muestreo.
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Anexo 02:

Resultados de laboratorio de los puntos muestreados.

47



DA CON REGISTRO N° LE-077 et

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
H id ro | a b EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- (c- DA - Perl
Informe de Analisis 479254/2023.0

Realsto NLE - 017

Cotizacion: C9660/2023.2

(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe: 13-11-2023 12:46

Identificacion del Cliente
Cliente: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PACUCHA
Direccion: Av. Progreso Nro. S/N Cercado (Plaza de Armas) - Pachuca - Andahuaylas - Apurimac - Peru

Contacto:  Andrea Ramirez Teléfono: 973984248

N° Muestra: 479254-1/2023.0 - Id: 853463 - ANALISIS DE AGUA RESIDUAL

Matriz: Agua residual
Término de muestreo: 30-10-2023 15:15 Fecha de Recepcion: 31-10-2023 10:38
Departamento: Apurimac Provincia: Andahuaylas
Distrito: Pacucha Punto de muestreo: M-02
Direccion de muestreo: ENTRADA A LA PRIMERA LAGUNA DE OXIDACION | Tipo de muestreo: Puntual
Coordenadas: E: 677797 N: 8497692 Muestreado por: Jean Castro Duran
Instrumento ambiental: P-LAB-08 Muestreo; Plan de muestreo: M/2023 Proyecto: -
Resultados Analiticos
Analisis Acreditados

Parametro Resultado LD Referencia Fechaylora
Aceites y grasas <5mglL 5mg/L| EPA 1664 Rev B (EPA-821-R-10-001) 31-10-2023 11:42
Conductividad 543 usicm 1 us/cm| SM 2510 B 31-10-2023 11:41
Cromo hexavalente <oimgereL | O1MI T smas00 cre 03-11-2023 12:03
Demanda Bioguimica de Oxigeno 8,67 mglL 2mg/L| SM5210 B 31-10-2023 13:11
Demanda Quimica de Oxigeno 20,5 mglL 20mg/L| SM5220 D 31-10-2023 12:36
Determinacion de Colitormes fecales | 450 NMP/oomL | o 180 smoz21 E1 31-10-2023 10:55
Determinacion de Coliformes totales asoNmPrioomL | o 80 sM9zo1 B 31-10-2023 10:55
Determinacion de Escherichia coli 450 NMPOO ML | \yimroo | SM9221 G2 31-10-2023 10:55
Fosfatos 0,06mgP/IL 0,05 mg P/L SM4500 P E 31-10-2023 12:36
Nitrato 052mg /L 0,05mg NIL SM 4500 NO3 E 31-10-2023 11:45
Nitrito <0,03mgN/L | 0,03mg N/L SM4500 NO2B 31-10-2023 11:56
Sdlidos suspendidos totales <5mglL 5mg/L| SM 2540 D 31-10-2023 11:41
Sulfuros <02mgSL | 02mgS/L SM4500S2D 31-10-2023 12:02

Analisis No Acreditados

Parametro Resultado LD Referencia F";’:‘Zﬁs’i’:”
Cloruro 67mgClIL | 3mgClL SM4500ClB 03-11-2023 12:49
Antimonio * o i P -
Arsénico * — JR - .
Bario * - i P -
Cadmio disuelto * -—_ —_ - —_

Calle Las Fabricas 216, Urb. San Remo - Cercado de Lima, Lima, Lima - RUC 20512976795 - www.hidrolab.com
Acreditado por INACAL - Acreditacion LE 077
Pag. 1/3
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DA CON REGISTRO N° LE-077 e

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
H id ro | a b EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- (c- DA- Pert
Informe de Analisis 479254/2023.0

Realsto NLE - 017

Cotizacion: C9660/2023 2

Informe de Muestreo (FAP-009-02)
Fecha Emision Informe: 13-11-2023 12:46

Identificacion del Cliente
Cliente: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PACUCHA RUT: 20201967423
Direccion: Av. Progreso Nro. S/N Cercado (Plaza de Armas) - Pachuca - Andahuaylas - Apurimac - Peru

Contacto:  Andrea Ramirez Teléfono: 973984248

N° Muestra: 479254-1/2023.0 - Id: 853463 - ANALISIS DE AGUA RESIDUAL

Matriz: Agua residual

Departamento: Apurimac Provincia: Andahuaylas

Distrito: Pacucha Punto de muestreo: M-02

Direccion de muestreo: ENTRADA A LA PRIMERA LAGUNA DE OXIDACION Tipo de muestreo: Puntual

Coordenadas: E: 677797 N: 8497692 Equipo(s) de muestreo: -

Muestreado por: Jean Castro Duran Instrumento ambiental: ~ P-LAB-08 Muestreo; Plan de muestreo: M/2023
Proyecto: —

Resultados de Mediciones

Término de muestreo:  30-10-2023 15:15

Datos del Muestreo

Analisis Acreditados

Medicién Resultado Referencia Fecha y Hora
Oxigeno disuelto en terreno 5,4 mg/L  NTP 214.046: 2013 31-10-2023 11:57
pH en terreno 8,63 unidad de pH | SM 4500 H B 31-10-2023 12:25
Temperatura en terreno 20,4°C | SM 2550 B 31-10-2023 12:25

Observaciones

Raquel Rosales Torres
Jefe de Laboratorio
CIP N° 209612

Calle Las Fabricas 216, Urb. San Remo - Cercado de Lima, Lima, Lima - RUC 20512976795 - www.hidrolab.com
Acreditado por INACAL - Acreditacién LE 077

Pag.3/3
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IHidrolas

(FAP-009-01)

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR Bremermsy
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- @ R
DA CON REGISTRO N° LE-077 U de ey

Informe de Analisis 479255/2023.0 oo WA T

Fecha Emision Informe: 13-11-2023 12:46

Cliente: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PACUCHA

Cotizacion: C9660/2023 2

Identificacion del Cliente

Direccion: Av. Progreso Nro. S/N Cercado (Plaza de Armas) - Pachuca - Andahuaylas - Apurimac - Peru

Contacto: Andrea Ramirez

Teléfono: 973984248

N° Muestra: 479255-1/2023.0 - Id: 853464 - ANALISIS DE AGUA RESIDUAL

Matriz: Agua residual
Término de muestreo: 30-10-2023 15:30
Departamento: Apurimac

Distrito: Pacucha

Direccion de muestreo:  PRIMERA LAGUNA DE OXIDACION

Coordenadas: E: 677812 N: 8497678

Instrumento ambiental: P-LAB-08 Muestreo; Plan de muestreo: M/2023

Fecha de Recepcion: 31-10-2023 10:50

Provincia:

Punto de muestreo:
Tipo de muestreo:
Muestreado por:

Proyecto:

Resultados Analiticos

Analisis Acreditados

Andahuaylas
M-03
Puntual

Jean Castro Duran

Parametro Resultado ) Referencia Féshay Hora
Aceites y grasas 6,13 mg/L 5mg/L | EPA 1664 Rev B (EPA-821-R-10-001) 31-10-2023 11:42
Conductividad 575 usicm 1 usicm| SM 2510 B 31-10-2023 11:41
Cromo hexavalente <otmgerer | O1MI O smasoo cre 03-11-2023 12:03
Demanda Bioquimica de Oxigeno 47 mglL 2mg/L SM52108 31-10-2023 13:11
Demanda Quimica de Oxigeno 77,8 mglL 20mg/L| SM5220 D 31-102023 12:36
Determinacin de Coliformes fecales SAERONMPA0D)| 1ENMPIII0) smzar s 31-10-2023 11:05
Determinacién de Coliformes totales TEXENMP/I00 | 1.8 NMP/I00) 61 9221 8 31-10-2023 11:05
Determinacion de Escherichia coli PAERONMP/AOD | 1LENMEAI smazaries 31-102023 11:05
Fosfatos 087mgP/IL | 005mgPIL SM4500PE 31-10-2023 12:36
Nitrato <005mgN/L | 0,05mg N/L| SM 4500 NO3E 31-10-2023 11:45
Nitrito <003mgN/L | 0,03mgN/L SMA4500NO2B 31-10-2023 11:56
Solidos suspendidos totales 24,4 mg/L 5mg/L| SM 2540 D 31-10-2023 11:41
Sulfuros <02mgS/L| 02mgS/L SM4500S2D 31-10-2023 12:02
Analisis No Acreditados
Parametro Resultado LD Referencia Fe‘;’:‘aéx;:’a
Cloruro 148mgClL | 3mgCIL SM4500CIB 03-11-2023 12:49
Antimonio * - —_ - -
Arsénico * — — - —
Bario* - I - =
Cadmio disuelto * - o -
Calle Las Fabricas 216, Urb. San Remo - Cercado de Lima, Lima, Lima - RUC 20512976795 - www_hidrolab.com
Acreditado por INACAL - Acreditacion LE 077
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DA CON REGISTRO N° LE-077 et

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
H id ro | a b EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- (c- DA - Perl
Informe de Analisis 479255/2023.0

Realsto NLE - 017

Cotizacion: C9660/2023.2

Informe de Muestreo (FAP-009-02)
Fecha Emisién Informe: 13-11-2023 12:46

Identificacion del Cliente
Cliente: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PACUCHA RUT: 20201967423
Direccion: Av. Progreso Nro. S/N Cercado (Plaza de Armas) - Pachuca - Andahuaylas - Apurimac - Peru

Contacto:  Andrea Ramirez Teléfono: 973984248

N° Muestra: 479255-1/2023.0 - Id: 853464 - ANALISIS DE AGUA RESIDUAL

Matriz: Agua residual

Departamento: Apurimac Provincia: Andahuaylas

Distrito: Pacucha Punto de muestreo: M-03

Direccién de muestreo:  PRIMERA LAGUNA DE OXIDACION Tipo de muestreo: Puntual

Coordenadas: E: 677812 N: 8497678 Equipo(s) de muestreo: -

Muestreado por: Jean Castro Duran Instrumento ambiental:  P-LAB-08 Muestreo; Plan de muestreo: M/2023
Proyecto: —

Resultados de Mediciones

Término de muestreo:  30-10-2023 15:30

Datos del Muestreo

Andlisis Acreditados

Medicién Resultado Referencia Fecha y Hora
Oxigeno disuelto en terreno 4,5 mg/L | NTP 214.046: 2013 31-10-2023 11:58
pH en terreno 7.84 unidad de pH | SM 4500 H B 31-10-2023 12:25
Temperatura en terreno 20,7 °C | SM 2550 B 31-10-2023 12:25
Observaciones

Raquel Rosales Torres
Jefe de Laboratorio
CIP N° 209612

Calle Las Fabricas 216, Urb. San Remo - Cercado de Lima, Lima, Lima - RUC 20512976795 - www. hidrolab.com
Acreditado por INACAL - Acreditacion LE 077
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DA CON REGISTRO N° LE-077 Ui By

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
H i d ro | a b EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- (c— DA - Pard
Informe de Analisis 479256/2023.0 Bl A H
Cotizacion: C9660/2023.2

(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe: 13-11-2023 12:47

Identificacion del Cliente
Cliente: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PACUCHA
Direccion: Av. Progreso Nro. S/N Cercado (Plaza de Armas) - Pachuca - Andahuaylas - Apurimac - Peru

Contacto:  Andrea Ramirez Teléfono: 973984248

N° Muestra: 479256-1/2023.0 - Id: 853466 - ANALISIS DE AGUA RESIDUAL

Matriz: Agua residual

Término de muestreo: 30-10-2023 16:00 Fecha de Recepcion: 31-10-2023 11:10

Departamento: Apurimac Provincia: Andahuaylas

Distrito: Pacucha Punto de muestreo: M-D1.- SALIDA DE LAPRIMERA LAGUNA DE

OXIDACION - ENTRADA DE LA SEGUNDA
SALIDA DE LA PRIMERA LAGUNA DE OXIDACION -

Direccién de muestreo: -\ -0, o e | A SEGUNDA Tipo de muestreo: Puntual
Coordenadas: E: 677761 N: 8497718 Muestreado por: Jean Castro Duran
Instrumento ambiental: P-LAB-08 Muestreo; Plan de muestreo: M/2023 Proyecto: -—

Resultados Analiticos

Andlisis Acreditados

Parametro Resultado LD Referencia Fechay Hora
Aceites y grasas <5mglL 5mg/L | EPA 1664 Rev B (EPA-821-R-10-001) 31-10-2023 11:42
Conductividad 607 usicm 1 usicm| SM 2510 B 31-102023 11:41
Cromo hexavalente <otmgeren | O1MI ) smasoo cre 03-11-2023 12:03
Demanda Bioquimica de Oxigeno 39,9 mglL 2mg/L SM52108 31-10-2023 13:11
Demanda Quimica de Oxigeno 88,4 mglL 20mg/L| SM5220 D 31-102023 12:36
Determinacin de Coliformes fecales COEESNMPAOD| LENMPIIID) smezaren 31-10-2023 11:20
Determinacin de Coliformes totales AEXENMP/IO0 | 1.8 NMP/IO0D o1 921 8 31-102023 11:20
Determinacion de Escherichia coli PAERONMP/AOD| 1LENMEAI smazarics 31-102023 11:20
Fosfatos 1mgP/L | 0,05mgPIL SM4500PE 31-102023 12:37
Nitrato <005mgNIL | 0,05mg N/L| SM 4500 NO3E 31-10-2023 11:45
Nitito <003mgN/L | 0,03mgN/L SMA4500NO2B 31-10-2023 11:56
Solidos suspendidos totales 211 mg/lL 5mg/L| SM 2540 D 31-10-2023 11:41
sulfuros 29mgS/L | 02mgS/L SM4500S2D 31-102023 12:02

Analisis No Acreditados

Parametro Resultado LD Referencia Fe‘;':fé?i’;:’a
Cloruro 148mgClL | 3mg CIL SM4500CIB 03-11-2023 12:49
Antimonio * —_ —_ - -
Arsénico * — — - —
Bario* s ] -
Cadmio disuelto * = sl o -

Calle Las Fabricas 216, Urb. San Remo - Cercado de Lima, Lima, Lima - RUC, 20512976795 - www_hidrolab.com
Acreditado por INACAL - Acreditacion LE 077
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DA CON REGISTRO N° LE-077 Ui By

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
H i d ro | a b EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- (C__' DA- Pert
Informe de Analisis 479256/2023.0

Realsoo NLE - 017

Cotizacion: C9660/2023 2

Informe de Muestreo (FAP-009-02)
Fecha Emision Informe: 13-11-2023 12:47

Identificacion del Cliente
Cliente: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PACUCHA RUT: 20201967423
Direccion: Av. Progreso Nro. S/N Cercado (Plaza de Armas) - Pachuca - Andahuaylas - Apurimac - Peru

Contacto:  Andrea Ramirez Teléfono: 973984248

N° Muestra: 479256-1/2023.0 - Id: 853466 - ANALISIS DE AGUA RESIDUAL

Matriz: Agua residual
Departamento: Apurimac Provincia: Andahuaylas
Distrito: Pacucha Punto de muestreo: M 040l IDADELAERIMERA LAGUNADE

OXIDACION - ENTRADA DE LA SEGUNDA
SALIDA DE LA PRIMERA LAGUNA DE OXIDACION -

Direccion de muestreo: ENTRADA DE LA SEGUNDA Tipo de muestreo: Puntual
Coordenadas: E: 677761 N: 8497718 Equipo(s) de muestreo:  —
Muestreado por: Jean Castro Duran Instrumento ambiental: P-LAB-08 Muestreo; Plan de muestreo: M/2023
Proyecto: —
Resultados de Mediciones

Término de muestreo:  30-10-2023 16:00

Datos del Muestreo

Analisis Acreditados

Medicién Resultado Referencia Fecha y Hora
Oxigeno disuelto en terreno 1,6 mg/L | NTP 214.046: 2013 31-10-2023 12:06
pH en terreno 7.54 unidad de pH | SM 4500 H B 31-10-2023 12:27
Temperatura en terreno 18,0°C | SM 2550 B 31-10-2023 12:27

Observaciones

Raquel Rosales Torres
Jefe de Laboratorio
CIP N° 209612

Calle Las Fabricas 216, Urb. San Remo - Cercado de Lima, Lima, Lima - RUC 20512976795 - www.hidrolab.com
Acreditado por INACAL - Acreditacién LE 077 [
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I Hidrolas

(FAP-009-01)

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR By
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- @ R
DA CON REGISTRO N° LE-077 bt de ey

Informe de Analisis 479666/2023.0

Fecha Emision Informe: 13-11-2023 12:47

Cliente: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PACUCHA

Acredado

Realsto NLE - 017

Cotizacion: C9660/2023.2

Identificacion del Cliente

Direccion: Av. Progreso Nro. S/N Cercado (Plaza de Armas) - Pachuca - Andahuaylas - Apurimac - Peru

Contacto: Andrea Ramirez

Matriz: Agua residual

Término de muestreo: 30-10-2023 16:40

Teléfono: 973984248

N° Muestra: 479666-1/2023.0 - Id: 853467 - ANALISIS DE AGUA RESIDUAL

Fecha de Recepcion: 31-10-2023 10:34

Depar(amen(o: Apuri"\ac Provincia: Andahuayias
Distrito: Pacucha Punto de muestreo: M-05
Direccion de muestreo: SEGUNDA LAGUNA DE OXIDACION Tipo de muestreo: Puntual
Coordenadas: E: 677705 ; N: 8497687 Muestreado por: Jean Castro Duran
Instrumento ambiental: P-LAB-08 Muestreo; Plan de muestreo: M/2023 Proyecto: -
Resultados Analiticos
Anilisis Acreditados

Parametro Resultado ) Referencia Fechaytora
Aceites y grasas 5.8 mglL 5mg/L| EPA 1664 Rev B (EPA-821-R-10-001) 31-10-2023 11:42
Conductividad 609 us/cm 1usicm| SM 2510 B 31-10-2023 11:41
Cromo hexavalente <oimgereL | O1MIT smasoo cre 03-11-2023 12:03
Demanda Bioquimica de Oxigeno 30,7 mglL 2mg/L SM52108 31-10-2023 13:11
Demanda Quimica de Oxigeno 50,4 mg/L 20mg/L| SM5220 D 31-10-2023 12:36
Determinacion de Coliformes fecales CIERONMPI00)| LENMBIO0 em 900160 31-10-2023 11:32
Determinacin de Coliformes totales BSE+SNMP/00 | 1.8 NMPIO0! sm 2218 31-102023 11:32
Determinacion de Escherichia coli ASERANMEADD TLSRMEHIN) eniasaties 31-10-2023 11:32
Fosfatos 099 mgP/L| 0,05 mg PIL| SM4500PE 31-10-2023 12:37
Nitrato <0,05mgN/L | 0,05mg NIL SM4500 NO3E 31-10-2023 11:45
Nitrito <0,03mgN/L | 0,03mgN/L SM4500 NO2B 31-10-2023 11:56
Sélidos suspendidos totales 158 mg/L 5mg/L| SM 2540 D 31-10-2023 11:41
Sulfuros 089mgSIL  02mgS/L SM4500S2D 31-10-2023 12:02

Analisis No Acreditados

Parametro Resultado LD Referencia F";’:\;ﬁ;:’a
Cloruro 134mgClIL | 3mgClL SM4500CIB 03-11-2023 12:49
Antimonio * = I P e
Arsénico * — — - —
Bario * - . -
Cadmio disuelto * o P -

Calle Las Fabricas 216, Urb. San Remo - Cercado de Lima, Lima, Lima - RUC 20512976795 - www.hidrolab.com
Acreditado por INACAL - Acreditacion LE 077
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DA CON REGISTRO N° LE-077 Ui By

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
H i d ro | a b EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- (c- DA- Pert
Informe de Analisis 479666/2023.0

Realsto NLE - 017

Cotizacion: C9660/2023 2

Informe de Muestreo (FAP-009-02)
Fecha Emision Informe: 13-11-2023 12:47

Identificacion del Cliente
Cliente: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PACUCHA RUT: 20201967423
Direccion: Av. Progreso Nro. S/N Cercado (Plaza de Armas) - Pachuca - Andahuaylas - Apurimac - Peru

Contacto:  Andrea Ramirez Teléfono: 973984248

N° Muestra: 479666-1/2023.0 - Id: 853467 - ANALISIS DE AGUA RESIDUAL

Matriz: Agua residual

Departamento: Apurimac Provincia: Andahuaylas

Distrito: Pacucha Punto de muestreo: M-05

Direccién de muestreo: SEGUNDA LAGUNA DE OXIDACION Tipo de muestreo: Puntual

Coordenadas: E: 677705 ; N: 8497687 Equipo(s) de muestreo: -

Muestreado por: Jean Castro Duran Instrumento ambiental: ~ P-LAB-08 Muestreo; Plan de muestreo: M/2023
Proyecto: —

Resultados de Mediciones

Término de muestreo:  30-10-2023 16:40

Datos del Muestreo

Analisis Acreditados

Medicién Resultado Referencia Fecha y Hora
Oxigeno disuelto en terreno 2,1 mg/L | NTP 214.046: 2013 31-10-2023 12:07
pH en terreno 7,38 unidad de pH | SM 4500 H B 31-10-2023 12:28
Temperatura en terreno 17,2°C | SM 2550 B 31-10-2023 12:28

Observaciones

Raquel Rosales Torres
Jefe de Laboratorio
CIP N° 209612

Calle Las Fabricas 216, Urb. San Remo - Cercado de Lima, Lima, Lima - RUC 20512976795 - www.hidrolab.com
Acreditado por INACAL - Acreditacién LE 077
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DA CON REGISTRO N° LE-077
Informe de Analisis 479671/2023.0

Acredado

: D ORGANISHIO DE ACREDITACION INACALY
Hidrolab = 2

Cotizacion: C9660/2023.2

(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe: 13-11-2023 12:47

Identificacion del Cliente
Cliente: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PACUCHA
Direccion: Av. Progreso Nro. S/N Cercado (Plaza de Armas) - Pachuca - Andahuaylas - Apurimac - Peru

Contacto:  Andrea Ramirez Teléfono: 973984248

N° Muestra: 479671-1/2023.0 - Id: 853469 - ANALISIS DE AGUA RESIDUAL

Matriz: Agua residual
Término de muestreo: 30-10-2023 1650 Fecha de Recepcion: 31-10-2023 10:37
Depanamn(o: Apurifﬂac Provincia: Andahuayias
Distrito: Pacucha Punto de muestreo: M-06
Direccion de muestreo: SALIDA DE LA SEGUNDA LAGUNA DE OXIDACION | Tipo de muestreo: Puntual
Coordenadas: E: 677722 ; N: 8497739 Muestreado por: Jean Castro Duran
Instrumento ambiental: P-LAB-08 Muestreo; Plan de muestreo: M/2023 Proyecto: -
Resultados Analiticos
Analisis Acreditados

Parametro Resultado ) Referencia Fechaytora
Aceites y grasas <5mglL 5mg/L| EPA 1664 Rev B (EPA-821-R-10-001) 31-10-2023 11:42
Conductividad 596 us/cm 1usicm| SM 2510 B 31-10-2023 11:41
Cromo hexavalente <oimgereL | O1MIT smasoo cre 03-11-2023 12:03
Demanda Bioquimica de Oxigeno 9,49 mg/L 2mg/L SM52108 31-10-2023 13:11
Demanda Quimica de Oxigeno 21,1 mglL 20mg/L| SM5220 D 31-10-2023 12:36
Determinacion de Coliformes fecales SOERONMPAOD “LENMPIIID) smoazrEn 31-10-2023 11:46
Determinacin de Coliformes totales BSE+SNMP/00 | 1.8 NMPIO0! sm 2218 31-102023 11:46
Determinacion de Escherichia coli 2AERSNMRAODI LENMEAID emaaaties 31-10-2023 11:46
Fosfatos 093mgP/IL | 0,05mg P/L SM4500 P E 31-10-2023 12:37
Nitrato <0,05mgN/L | 0,05mg NIL SM4500 NO3E 31-10-2023 11:45
Nitrito <0,03mgN/L | 0,03mgN/L SM4500 NO2B 31-10-2023 11:56
Solidos suspendidos totales <5mglL 5mg/L| SM 2540 D 31-10-2023 11:41
Sulfuros 39mgSIL|  02mgS/L SM4500S2D 31-10-2023 12:02

Analisis No Acreditados

Parametro Resultado LD Referencia F";’:\;ﬁ;:’a
Cloruro 134mgClIL | 3mgClL SM4500CIB 03-11-2023 12:49
Antimonio * = I P e
Arsénico * — — - —
Bario * - . -
Cadmio disuelto * - i P -

Calle Las Fabricas 216, Urb. San Remo - Cercado de Lima, Lima, Lima - RUC 20512976795 - www.hidrolab.com
Acreditado por INACAL - Acreditacion LE 077
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DA CON REGISTRO N° LE-077 Ui By

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
H i d ro | a b EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- (c- DA- Pert
Informe de Analisis 479671/2023.0

Realsto NLE - 017

Cotizacion: C9660/2023 2

Informe de Muestreo (FAP-009-02)
Fecha Emision Informe: 13-11-2023 12:47

Identificacion del Cliente
Cliente: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PACUCHA RUT: 20201967423
Direccion: Av. Progreso Nro. S/N Cercado (Plaza de Armas) - Pachuca - Andahuaylas - Apurimac - Peru

Contacto:  Andrea Ramirez Teléfono: 973984248

N° Muestra: 479671-1/2023.0 - Id: 853469 - ANALISIS DE AGUA RESIDUAL

Matriz: Agua residual

Departamento: Apurimac Provincia: Andahuaylas

Distrito: Pacucha Punto de muestreo: M-06

Direccion de muestreo:  SALIDA DE LA SEGUNDA LAGUNA DE OXIDACION Tipo de muestreo: Puntual

Coordenadas: E: 677722 ; N: 8497739 Equipo(s) de muestreo: -

Muestreado por: Jean Castro Duran Instrumento ambiental: ~ P-LAB-08 Muestreo; Plan de muestreo: M/2023
Proyecto: —

Resultados de Mediciones

Término de muestreo:  30-10-2023 16:50

Datos del Muestreo

Analisis Acreditados

Medicién Resultado Referencia Fecha y Hora
Oxigeno disuelto en terreno 1,9 mg/L | NTP 214.046: 2013 31-10-2023 12:00
pH en terreno 7.41 unidad de pH | SM 4500 HB 31-10-2023 12:29
Temperatura en terreno 15,9°C | SM 2550 B 31-10-2023 12:29

Observaciones

Raquel Rosales Torres
Jefe de Laboratorio
CIP N° 209612

Calle Las Fabricas 216, Urb. San Remo - Cercado de Lima, Lima, Lima - RUC 20512976795 - www.hidrolab.com
Acreditado por INACAL - Acreditacién LE 077
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ANEXO 03

Fotografias

Figura 3: Prim
era Laguna de Oxidacion de Pucullococh
cha
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Figura 5: Uso de los efluentes provenientes de las Lagunas de Oxidacion de

Pucucllococha para regar sembrios
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Figura 6: Uso de los efluentes provenientes de las Lagunas de Oxidacién de

Pucullococha para regar sembrios y dar de beber a sus ganados
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Figura 7: Laguna de Pucullococha

Figura 8: Laguna de Pucullococha
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Anexo 04:

Fotografias de muestreos en cada punto.
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Tabla 26:

Muestreo del Punto M-02: Entrada a la primera laguna de oxidacion de

Pucullococha

Matriz: Agua residual
Término de Fecha: 30-10-2023 Recepcién: | Fecha: 31-10-2023
muestreo:

Hora: 15:15 Hora: 10:38
Departamento | Apurimac Provincia: | Andahuaylas
Distrito: Pacucha Punto de M-02

muestreo:

Direccion de Entrada a la primera Tipo de Puntual
muestreo: laguna de oxidacion de muestreo:

Pucullococha
Figura 9:

Toma de muestras en el Punto M-02
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Tabla 27:

Muestreo del Punto M-03: Primera laguna de oxidacion de Pucullococha

Matriz: Agua residual
Término de Fecha: 30-10-2023 Recepcion: | Fecha: 31-10-2023
muestreo:
Hora: 15:30 Hora: 10:50
Departamento | Apurimac Provincia: | Andahuaylas
Distrito: Pacucha Punto de M-03
muestreo:
Direccion de Primera laguna de Tipo de Puntual
muestreo: muestreo:

oxidacion de

Pucullococha

Coordenadas: | E: 677812 N: 8497678

Figura 10:

Toma de muestras en el Punto M-03
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Tabla 28:

Muestreo del Punto M-04: Salida de la primera laguna de oxidacion - Entrada de
la segunda laguna de oxidacién de Pucullococha

Matriz: Agua residual
Término de Fecha: 30-10-2023 Recepcién: | Fecha: 31-10-2023
muestreo:

Hora: 16:00 Hora: 11:10
Departamento | Apurimac Provincia: | Andahuaylas
Distrito: Pacucha Punto de M-04

muestreo:

Direccion de Salida de la primera Tipo de Puntual
muestreo: laguna de oxidacion - muestreo:

entrada de la segunda

laguna de oxidacion de

Pucullococha
Coordenadas: | E: 677761 N: 8497718
Figura 11:

Toma de muestras en el Punto M-04
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Tabla 29:

Muestreo del Punto M-05: Segunda Laguna de Oxidacion de Pucullococha

Matriz: Agua residual
Término de Fecha: 30-10-2023 Recepcion: | Fecha: 31-10-2023
muestreo:

Hora: 16:40 Hora: 10:34
Departamento | Apurimac Provincia: | Andahuaylas
Distrito: Pacucha Punto de M-05

muestreo:

Direccion de Segunda laguna de Tipo de Puntual
muestreo: oxidacion de muestreo:

Pucullococha
Coordenadas: | E: 677705 ; N: 8497687
Figura 12:

Toma de muestras en el Punto M-05
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Tabla 30:

Muestreo del Punto M-06: Salida de la segunda laguna de oxidacién de

Pucullococha

Matriz:

Agua residual

Término de Fecha: 30-10-2023 Recepcién: | Fecha: 31-10-2023
muestreo:

Hora: 16:50 Hora: 10:37
Departamento | Apurimac Provincia: | Andahuaylas
Distrito: Pacucha Punto de M-06

muestreo:

Direccion de Salida de la segunda Tipo de Puntual
muestreo: laguna de oxidacion de muestreo:

Pucullococha
Coordenadas: | E: 677722 ; N: 8497739
Figura 13:

Toma de muestras en el Punto M-06
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