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INTRODUCCION

Actualmente, la disponibilidad del recurso hidrico, es motivo de preocupacion
no solo de especialistas en el tema o de los gobernantes sino de toda la
humanidad, que han reconocido y comprendido la importancia que este vital
recurso tiene para garantizar la vida en el planeta, por ello es de mucha

importacion la adecuada gestién que se debe realizar sobre el recurso hidrico.

El calentamiento global es uno de los principales temas en la agenda ambiental
internacional, ya que esta afectando las principales reservas de agua dulce y
en el Peru ha traido como una de las consecuencias el proceso de deshielo de
la Cordillera de los Andes. Sin embargo, a pesar de que las fuentes de agua
dulce representan un porcentaje minimo de la disponibilidad de agua del
planeta, muchos de los rios del Peru tanto de la costa y de la sierra se
encuentran contaminados debido al desarrollo de las diversas actividades

humanas.

La contaminacion de los recursos hidricos por parte de la actividad
antropogénica es una problematica que se viene presentando en todos los
cursos de agua superficial que se encuentran en el pais, y que en muchos
casos abarca toda su extension tanto a escala distrital, provincial o regional;
trayendo como consecuencia el deterioro de la calidad de las aguas y la

desaparicién de especies hidrobioldgicas.

En la cuenca baja del rio Lurin, las urbanizaciones han tomado cada vez mayor
fuerza frente a las actividades que se realizaban en esta parte del valle como
es la agricultura. El aumento de la poblacion ha traido como consecuencia la

degradacion de la calidad de las aguas del rio Lurin, teniendo como



consecuencia de ello diversos focos contaminantes, los cuales actualmente no
estdn siendo manejados ambientalmente, motivo que ha impulsado el
desarrollo del presente trabajo respecto al estado de la calidad del agua de

este cuerpo receptor.

Basado en esta problematica, se ha realizado una evaluacién de la calidad del
agua del tramo bajo del rio Lurin localizado en la zona donde se ubica la
descarga de los efluentes de las plantas de tratamiento de aguas residuales
Julio C. Tello y San Bartolo, el cual constituye el &mbito de estudio, de donde
se ha obtenido que los pardmetros microbioldgicos superan los limites
establecidos en los Estdndares Nacionales de Calidad del Agua respecto a la
Categoria lll referido al Riego de Vegetales y Bebida de Animales, razén por la
cual el uso de estas aguas no es apto para el consumo humano ni el riego de

vegetales y bebida de animales.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

Actualmente en el Perl se encuentran 159 cuencas hidrogréficas por las que
escurren mas de mil millones de metros cubicos de agua al afio, segun datos de la
Autoridad Nacional del Agua (ANA); estas cuencas estan distribuidas en tres
vertientes hidrograficas: la vertiente del Pacifico que cuenta con 62 cuencas; la
vertiente del Atlantico que cuenta con 84 cuencas y la vertiente del Titicaca que

cuenta con 13 cuencas (ANA, 2012).

La vertiente del Pacifico enfrenta serias restricciones de abastecimiento de agua a
lo largo de la costa donde las cuencas de esta vertiente desembocan en el océano
Pacifico. Esta vertiente se caracteriza principalmente por su aridez, pésimos habitos
de consumo hidrico y mal tratamiento de aguas residuales. Solo en el caso de Lima
y Callao se vierte al océano Pacifico, entre aguas residuales tratadas y sin tratar,
mas de 400 millones de metros cubicos al afio contaminando gravemente el rio

Rimac y por ende el mar (Palacios, 2010).



La cuenca del rio Lurin se ubica al sur del area metropolitana de Lima y esta
dividida por cuenca alta, media y baja. Los principales problemas ambientales que
afectan a la cuenca del rio Lurin pueden ser causados por factores naturales y
antropogénicos o humanos. Entre las causas naturales, cabe sefalar principalmente
las siguientes: Eventos climaticos extremos, movimientos sismicos, inestabilidad
geoldgica y erosién hidrica. Entre los problemas ambientales provocados por
actividades humanas se tiene principalmente los siguientes: La depredacién de las
lomas, quema de vegetacion y rastrojos, expansion urbana de manera caotica,
acumulaciéon de basura, contaminacién atmosférica provocada por chancherias y
fabricas; y contaminacién de las aguas superficiales y subterraneas (Felipe-Morales,

2012).

En la zona baja de la cuenca del rio Lurin se tiene como problemética el mal uso del
agua al emplear técnicas de riego ineficiente (por inundacién), falta de limpieza en la
ribera del rio y la expansion urbana desordenada; todo esto engloba la
administracion del agua. En cuanto a la calidad del agua, los principales
contaminantes que se encuentran son: vertimiento de aguas residuales sin previo
tratamiento, chancherias, arrojo de basura y desechos industriales (Felipe-Morales,

2012).

Con respecto al vertimiento de aguas residuales tratadas, en el distrito de Lurin se
ubican dos efluentes provenientes de la PTAR San Bartolo y PTAR Julio C. Tello. La
PTAR San Bartolo forma parte del Proyecto de Mejoramiento del Sistema de
Alcantarillado de la Zona Sur de Lima (Mesias) de SEDAPAL, esta PTAR recibe
aguas residuales de diversos distritos del sur de Lima y es una de las mas grandes
gue se encuentra en el Perd, disefiada para un caudal maximo de 1,700 L/s esta

conformada por un conjunto de lagunas aireadas de mezcla completa y mezcla
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parcial, seguidas de lagunas de maduracion y finalmente de instalaciones para la
desinfeccion. Una de las finalidades de la planta de tratamiento es reutilizar las
aguas tratadas en el riego de &reas verdes, asi como terrenos eriazos localizados
en las Pampas de San Bartolo. Sin embargo, la planta de tratamiento ha tenido
diversos inconvenientes que afectan su operacion, y por ende su eficiencia en la
calidad de las aguas tratadas, entre los cuales estan: problemas sociales con los
pobladores cercanos a la PTAR, fallas en el disefio, ya que la carga organica
proyectada es inferior a la carga real que se trata, y fallas en el procedimiento de
construccién en una de las lagunas, ocasionando que el caudal de operacién sea de

0.8 m¥s. (SUNASS, 2008)

Por otra parte, la PTAR Julio C. Tello puesta en funcionamiento en el afio 2010,
recibe aguas residuales del centro poblado Julio C. Tello y cuenta con un caudal de
disefio de 23 L/s, esta conformada por camara de rejas, desarenador, laguna
anaerobia, lagunas aireadas de mezcla completa y parcial, sedimentador secundario
y sistema de desinfeccidn; las aguas tratadas son descargadas al rio Lurin a 650 m.
aproximadamente de la ubicacién de la PTAR. Por otra parte, esta planta de
tratamiento no cuenta con problemas de funcionamiento, ni con problemas sociales,
y en los reportes de calidad de efluentes en su mayoria cumple con los limites

maximos permisibles. (SEDAPAL, 2011)

1.2.  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El resultado de dicha investigacion permite observar la situacion actual en la que se
encuentra la calidad del agua en el rio Lurin debido a la descarga de efluentes de la

PTAR Julio C. Telloy la PTAR San Bartolo. Ademas, el resultado de la investigacion

11



sera de gran conocimiento para la poblacién de la cuenca baja del rio Lurin, ya que
se demostraria el grado de contaminacion del recurso hidrico, la cual se emplearia
para la toma de decisiones sobre las actividades que se deben realizar en la cuenca

baja del rio Lurin para mejorar sus condiciones.

1.3. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Delimitaciéon Tebrica

La investigacion abarco los conceptos basicos de contaminacién del agua y calidad
del agua; ademas del trabajo de campo y el analisis de la situacién actual de la
calidad del recurso hidrico en el rio Lurin, ello permitié identificar el nivel de

concentracion de los contaminantes presentes en el agua.

1.3.2. Delimitacién Espacial.

La investigacién abarc6 desde las coordenadas UTM de inicio 8644410 N y
0294111 E, hasta las coordenadas 8643140 N y 0293431 E; con una longitud del rio
Lurin en esa zona de 1.487 Km y en donde se establece los puntos de monitoreo
antes y después de la descarga de los efluentes de las plantas de tratamiento al rio

Lurin.

1.3.3. Delimitacion Temporal.

La investigacion cubrié un periodo de 2 meses, desde Enero del afio 2018 hasta
Marzo del afio 2018; ya que la evaluacion se realizdé en el periodo de avenida del

ciclo hidrolégico de la cuenca del rio Lurin, segun el estudio hidrolégico de la cuenca
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del rio Lurin, analizando asi la calidad del recurso hidrico en cuanto a su mayor

caudal y por ende mayor volumen. (Ministerio de Agricultura, 2004)

1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.4.1. Problema General.

¢, Como seria el resultado de la evaluacién de la calidad del agua del rio Lurin por
influencia de la descarga de efluentes de las plantas de tratamiento de aguas

residuales San Bartolo y Julio C. Tello?

1.4.2. Problemas Especificos.

e (Cudl sera el resultado de la evaluacion de los parametros fisico-quimicos:
temperatura, pH, conductividad, oxigeno disuelto, demanda biogquimica de
oxigeno y demanda quimica de oxigeno en el agua del rio Lurin por influencia
de la descarga de efluentes de las plantas de tratamiento de aguas
residuales San Bartolo y Julio C. Tello?

e (;Cudl seréd el resultado de la evaluacion de los parametros microbiologicos:
coliformes termotolerantes y Escherichia coli en el agua del rio Lurin por
influencia de la descarga de efluentes de las plantas de tratamiento de aguas

residuales Julio C. Tello y San Bartolo?

13



1.5.

OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo General.

Evaluar la calidad del agua del rio Lurin por influencia de la descarga de efluentes

de las plantas de tratamiento de aguas residuales San Bartolo y Julio C. Tello.

1.5.2. Objetivos Especificos.

Evaluar los pardmetros fisico-quimicos: temperatura, pH, conductividad,
oxigeno disuelto, demanda bioquimica de oxigeno y demanda quimica de
oxigeno en el agua del rio Lurin por influencia de la descarga de efluentes de
las plantas de tratamiento de aguas residuales San Bartolo y Julio C. Tello

Evaluar los parametros microbiolégicos: coliformes termotolerantes vy
Escherichia coli en el agua del rio Lurin por influencia de la descarga de
efluentes de las plantas de tratamiento de aguas residuales San Bartolo y

Julio C. Tello.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. Desde cuando se conoce el problema.

La cuenca del rio Lurin es una de las mas pobladas de Peru, siendo una de las
principales fuentes de agua para la ciudad de Lima. En dicha cuenca, se han
realizado varios estudios indicando que los impactos de la degradacion de los
ecosistemas afectan de una forma mas directa a las poblaciones rurales y personas

con bajos recursos.

Entre algunos de estos estudios se tiene el realizado por el Instituto Nacional de
Recursos Naturales en el afio de 1998, titulado “Diagnéstico de calidad de agua en
la cuenca del rio Lurin”, en este estudio se demostré que el oxigeno disuelto
sobrepasaba el valor maximo de 3 ppm; los valores de conductividad eléctrica eran
elevados en la zona del valle (1800 pQ/cm); el pH se encontraba en el rango

permisible (5 — 9); los nutrientes se encontraban debajo del valor permisible; con

15



respecto a las sustancias toxicas se evalud 14 elementos metalicos, de los cuales
solo el cadmio y plomo sobrepasaba los niveles maximos permisibles, y también se
evalué plaguicidas, encontrando que el DDT superaba 60 veces el limite maximo

permisible.

En el aino 2010, se realizd el informe de “Resultados del diagndstico participativo
sobre la situacién de la gestion del agua en la cuenca del rio Lurin y conformacién
del consejo de recursos hidrico de la cuenca” que se baso en entrevistas a diversos
actores sociales de la cuenca y usuarios del agua; en donde se establecieron los
siguientes temas: La administracion del agua, la percepcion del uso y disponibilidad
del agua; y la calidad del agua, en este punto se expres6 mayormente la
problematica de la parte baja de la cuenca del rio Lurin en relacién al incremento de
la contaminacién de las fuentes de agua, incluso subterranea. Entre los 5 principales
contaminantes se mencionad: vertimiento de aguas servidas sin previo tratamiento, la
aplicaciébn excesiva de pesticidas, chancherias, arrojo de basura y desechos

industriales. (Felipe-Morales, 2010)

En el afo 2011, se publico el “Estudio de opciones de tratamiento y redso de aguas
residuales en Lima Metropolitana”, donde se menciona la problematica del disefio
de las plantas de tratamiento en base a un valor de DBOs (250 mg/L) errado. Segun
los datos de Pro inversion publicadas en el mencionado estudio, la PTAR San
Bartolo fue disefiada para tratar 1,700 L/s con una DBO de 250 mg/L de agua
residual, sin embargo operaba con 834 L/s y con una concentracion de la DBO de
550 mg/L. Por otra parte, la PTAR Julio C. Tello fue disefiada para un caudal de 23
L/s con una DBO de 250 mg/L, si bien operaba al caudal establecido en el disefio, la
DBO que ingresaba a la PTAR era de 805 mg/L. Esto demuestra que las plantas de

tratamiento reciben mayor concentracion de DBO que el valor estimado en el disefio
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lo que ocasiona una disminucion en la eficiencia del tratamiento, afectando al

cuerpo receptor, en este caso el rio Lurin. (Moscoso, 2011)

En el afio 2013, el diario Pera 21 dio a conocer que en el lecho del rio Lurin, que
atraviesa todo el distrito de Pachacamac, se arrojaba diariamente montafias de
basura y desmonte. Ademas de como si se tratara de un efluente, una gran
bocatoma, proveniente de la planta de tratamiento San Bartolo, expulsa las aguas
residuales de varios distritos del sur de Lima al cauce, los que finalmente
desembocan en el mar, exactamente en el sector del litoral que se encuentra entre
la playa Mamacona y Campo Mar ‘U’. En el recorrido realizado por el grupo de Peru
21 se pudo observar que en este tramo se encuentran dos pozas de oxidacion de

Sedapal que habian sido practicamente abandonadas.

Ese mismo afio, la Autoridad Nacional del Agua mediante la direccion de gestion de
la calidad de los recursos hidricos presentd el informe “Monitoreo de la calidad de
agua superficial de la cuenca del rio Lurin”, el cual contiene los resultados de la
evaluacion de parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos realizados en el rio
Lurin durante el periodo de transicion de estiaje en el afio 2013. De este monitoreo
se identificé que los parametros de DBOs (85.27 mg/L), DQO (233.33 mg/L), fosfatos
(6.284 mg/L), aceites y grasas (9.4 mg/L), coliformes termotolerantes (33000
NMP/100mL) y Escherichia coli (23000 NMP/100mL) sobrepasaban los estandares
de calidad ambiental, en el punto de monitoreo ubicado en el rio Lurin cruce con la

carretera Panamericana Sur.

En el afio 2015, el Ministerio de Vivienda, Construcciéon y Saneamiento realiz6 el
reporte de monitoreo de calidad de efluentes de las plantas de tratamiento de aguas

residuales domeésticas o municipales, donde se observa que de los nueve
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monitoreos realizados a los efluentes de la PTAR San Bartolo en diversos meses,
siete de ellos sobrepasaba el limite maximo permisible para coliformes
termotolerantes, teniendo la mayor cantidad de coliformes termotolerantes en el mes
de noviembre con 110,000 NMP/100mL,; tres sobrepasaba la DBO y en los nueve
meses sobrepasaba la DQO, en ambos casos la mayor concentracion se obtuvo en
el mes de noviembre con 220 mg/L para la DBO y 448 mg/L para la DQO. Para el
caso de la PTAR Julio C. Tello se realiz6 dos monitoreos de calidad de efluente en
diversos meses, en el cual solo en el mes de setiembre se obtuvo una
concentracion mayor de lo establecido para coliformes termotolerantes, siendo de

33,000 NMP/100mL.

En el afo 2016, la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento
(SUNASS) present6 el estudio “Diagnéstico de las plantas de tratamiento de aguas
residuales en el @&mbito de operacion de las entidades prestadoras de servicios de
saneamiento”, en la cual la PTAR San Bartolo si bien cuenta con una de las lagunas
aireadas mas grandes del Peru, esta no se encuentra en funcionamiento desde el
2012 debido a la falta de energia, motivo por el cual trabaja con el 50% del caudal
de disefio; y ademas solo trabaja con 4 de las 5 lagunas anaerobias y facultativas,
ya gue una presenta fallas de construccion que ponen en peligro el estado de las
otras lagunas. Por otra parte se menciona que hasta el 1 de julio del 2014, la PTAR
San Bartolo contaba con autorizacion para que sus efluentes sean reusados en el
riego de cultivos, es por ello que se implemento lagunas de pulimiento para lograr la
remocion de huevos de helmintos. En el caso de la PTAR Julio C. Tello, se
menciona que debido a la carga organica muy elevada que presentaban las aguas

que trataba, se tuvo que incorporar lagunas anaerobias para mejorar la eficiencia,
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considerando el recubrimiento adecuado de las unidades para evitar la emision de

olores.

2.1.2. Investigaciones anteriores internacionales

Flores Laureano, José Santos (México, 1997). “Evaluacion de la calidad del
agua del rio San Juan en el Estado de Nueva Leén”. La investigacion tuvo como
propésito evaluar la calidad del agua en el rio San Juan, afectada por la
contaminaciéon producida por el desarrollo urbano e industrial circundante al rio,
mediante la identificacion de contaminantes y el analisis de los parametros fisicos,

guimicos, bacteriolégicos , pesticidas y metales pesados.

La evaluacion demostré que las concentraciones de coliformes fecales y totales,
sulfatos, detergentes, sélidos disueltos, aluminio, bario, cromo, fierro y cadmio
excedian los estandares de calidad del agua. Estos contaminantes provienen de
diversas fuentes puntuales como descargas localizadas y de fuentes difusas

producto del escurrimiento sobre la cuenca.

lllarramendi Rivas, Maria Auxiliadora (Venezuela, 2008). “Calidad del agua en
la cuenca del rio Guaire”. La investigacion tuvo como objetivo general el de
evaluar la calidad del agua en el rio Guaira, mediante la realizacion de muestreos en
once estaciones a lo largo del rio Guaire y sus principales tributarios; los parametros
gue se evaluaron fueron: Temperatura, oxigeno disuelto, pH, conductividad, solidos
suspendidos totales (SST), nitrogeno total, fésforo total, metales en agua y
sedimentos, pesticidas organoclorados, coliformes totales, coliformes fecales y

demanda bioquimica de oxigeno (DBOs).
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Los resultados de la investigacion identificaron presencia de concentraciones de
coliformes totales y fecales en varios puntos del rio Guaire que sobrepasan los
limites establecidos en la norma venezolana, asi como la presencia de metales en
tres estaciones. En cuanto a las encuestas realizadas, la poblacién manifiesta que la

calidad y disponibilidad de agua es adecuada en la cuenca del rio Guaire.

Villa Achupallas, Mercedes Alexandra (Ecuador, 2011). “Evaluacion de Ia
calidad del agua en la subcuenca del rio Yacuambi. Propuestas de tratamiento
y control de la contaminacién”. En la investigacion se manifesto la situacion en la
gue se encuentra el rio Yacuambi debido al crecimiento poblacional y el desarrollo
de la actividad minera. Por ello, se realiz6 diversos muestreos para establecer las
caracteristicas fisicoquimicas y bacteriologicas del cauce, en base a cuyos
resultados se determiné la calidad del agua. A partir de los resultados se realizaron
propuestas de tratamiento y control de la contaminacién, estableciendo

adicionalmente las zonas y puntos de monitoreo mas idéneas.

Los resultados obtenidos evidenciaron un deterioro en el ecosistema del rio
Yacuambi siendo el pardmetro Coliformes fecales el de mayor significancia por las
altas concentraciones encontradas en su cauce de hasta 8200 UFC/100mL, valores
gue sobrepasan los limites permisibles por la norma ecuatoriana vigente que es de

1000 UFC/100mL.

Martinez Lazo, Marcelino (Bolivia, 2015). “Calidad del agua y propuestas de
conservacion del rio Chirapaca (Sector Puente)”. El objetivo fue estudiar la
calidad del agua del rio Chirapaca (Sector Puente), influenciada por las actividades
domésticas, descarga de aguas residuales y la inapropiada disposicion de residuos

sélidos en el rio; por medio de la recoleccion de muestras en cinco puntos a lo largo
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del tramo del rio Chirapaca, considerando los parametros fisicoquimicos:
Temperatura, turbiedad, solidos totales, conductividad, pH, DBOs, nitrégeno total y
fosforo total. Aparte de la toma de muestra se realizd encuestas a la poblacién que

se encuentra en el area de estudio.

El resultado del analisis fisicoquimico de las muestras de agua del rio, en relacion
con la temperatura, la turbidez, los solidos totales, la conductividad, el pH, la DBOs,
nitrogeno total y fésforo total, demostr6 que algunos parametros se encontraban
fuera de los limites permisibles. Ademas de que las entrevistas efectuadas,
identificaron una falta de cultura ambiental y educacién en la poblacion del lugar,

también se observo la falta de una gestion de aguas del rio por parte del Estado.

2.1.3. Investigaciones anteriores nacionales

Calla Llontop, Helen Jesus (Lima, 2010). “Calidad del agua en la cuenca del rio
Rimac - Sector de San Mateo, afectado por las actividades mineras”. La
investigacion tuvo como objetivo principal analizar el grado de alteracion causado
por la actividad minera en la calidad del agua del rio Rimac, en el sector de San
Mateo. Para esto se realizo6 la recopilacion de informacion, el trabajo de campo que
comprende los muestreos de agua en los cuerpos receptores o en los vertimientos,
analisis de muestras y la elaboracion del informe final, en el cual se incluyo las
propuestas para la disminucion de los contaminantes que se vierten al rio por las

actividades mineras.

Los resultados finales dieron que los elementos metalicos como el cadmio, el plomo,
el arsénico, el manganeso y el fierro; asi como los parametros biolégicos coliformes

termotolerantes y totales; y los niveles de pH excedian los estandares de calidad
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ambiental. Es por ello que se identifico la tecnologia HDS — Lodos de Alta Densidad

como la mas adecuada para el tratamiento de efluentes mineros.

Casilla Quispe, Sergio (Puno, 2014). “Evaluacion de la calidad de agua en los
diferentes puntos de descarga de la cuenca del rio Suchez”. El propodsito de la
investigacion fue evaluar la calidad del agua del rio Suchez, debido a los impactos
gue genera las actividades de ganaderia en menor escala, agricultura y la
extraccion de oro. Para esto se realizo la toma de muestra en cuatro puntos del rio
Suchez, los pardametros evaluados fueron: Solidos suspendidos, conductividad

eléctrica, sulfatos, sodio, potasio, calcio, magnesio y pH.

Los resultados de la evaluaciébn encontraron que la concentraciébn de solidos
suspendidos era baja, los sulfatos se encontraban en un rango de 32 — 24 mg/L, el
calcio entre 24 — 16 mg/L, el sodio entre 6.4 — 6.9 mg/L, magnesio entre 5.1 — 3.4
mg/L, conductividad eléctrica con valores cercanos a 200 yS/cm y pH con tendencia

a ser ligeramente basico.

Andrea Momblanch, etal. (Lima, 2015). “Analisis de medidas para la mejora de
la calidad del agua en el tramo bajo del rio Lurin”. El objetivo de la investigacion
fue obtener resultados preliminares sobre la calidad del agua en el rio Lurin, para
luego poder definir los indicadores de calidad del agua mas adecuados para
gestionar los recursos hidricos del rio Lurin. Por ello, se realiz6 12 muestreos
mensuales en 7 puntos del rio y en 5 efluentes; las variables cuantificadas en cada
punto fueron: caudal (m®s), conductividad (uS/m), pH, temperatura (°C), oxigeno
disuelto (mg/l), DBOs (mg/l), sélidos totales (mg/l), Escherichia coli (NMP/100 ml) y

coliformes totales (NMP/100 ml).
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Finalmente se llegd a identificar como contaminantes prioritarios en el tramo bajo del
rio Lurin a los coliformes totales con una concentracion méaxima de 52000 NMP/100
mL y Escherichia coli con una concentracion méaxima de 17000 NMP/100 mL. Es por
ello, que en la investigacion se concluye que las elevadas concentraciones de los
contaminantes evaluados, junto con el riesgo potencial de insalubridad que suponen
para los usos identificados en la zona de estudio, demuestran la importancia de

analizar y priorizar medidas encaminadas a la mejora de la calidad del agua.

Frias y Montilla (Iquitos, 2016). “Evaluacion de los parametros fisicos,
guimicos y microbiolégicos en el sector puerto de productores rio lItaya,
Loreto — Peru 2014 — 2015”. El objetivo fue evaluar los pardmetros fisicos,
guimicos y microbioldgicos en el sector puerto de productores del rio Itaya, y luego
elaborar una propuesta para disminuir el nivel de contaminacion en el agua. Para tal
propdésito, establecieron tres puntos de muestreo que se llevo a cabo los meses de

diciembre 2014, julio y diciembre 2015.

Los resultados determinaron que los pardmetros pH, aceites y grasas, oxigeno
disuelto, fosfato, coliformes totales y coliformes fecales difieren de los estandares de
calidad ambiental para agua categoria 4 conservaciones de ambientes acuaticos. Es
por eso que se establecio como medidas preventivas monitorear la descarga de

aguas residuales de las diversas actividades que se realizan en el area de estudio.

2.2. Bases Teoricas:

Calidad de agua: El término calidad del agua es un término relativo y solo tiene

importancia si esta relacionado con el uso que se le va a dar. Por ejemplo, una
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fuente de agua suficientemente limpia que permita la vida de los peces puede no ser
apta para la natacion y un agua util para el consumo humano puede resultar

inadecuada para la industria. (CEPIS, 1987)

El término calidad de agua se refiere al conjunto de parametros que indican que el
agua puede ser usada para diferentes propositos como: domeéstico, riego,
recreacion e industria. La calidad del agua se define como el conjunto de
caracteristicas del agua que pueden afectar su adaptabilidad a un uso especifico, la
relacion entre esta calidad del agua y las necesidades del usuario. También se
puede definir por sus propiedades fisicas, quimicas y biolégicas, y por su contenido
de sélidos y gases, ya sea que estén presentes en suspension o en solucion.

(Mendoza, 1996)

Parametros fisico-quimicos del agua: Se clasifican como parametros fisicos
aquellas sustancias que tienen incidencia directa sobre las condiciones estéticas del
agua, mientras que los parametros quimicos son aquellos indicadores o sustancias

guimicas que se encuentran en el agua.

Temperatura: La temperatura del agua es un parametro muy importante dado su
influencia sobre el desarrollo de la vida acuatica, asi como sobre las reacciones
guimicas y velocidades de reaccion. Ademas, influye en el comportamiento de otros
indicadores del agua, como la conductividad eléctrica y el oxigeno disuelto. Por
ejemplo, el aumento en las velocidades de las reacciones quimicas que produce un
aumento de la temperatura combinado con la reduccion de oxigeno presente en las
aguas superficiales, es causa frecuente de agotamiento de las concentraciones de

oxigeno disuelto durante los meses de verano. (METALF & EDDY, 1995).

Algunos factores naturales que afectan la temperatura en el agua son:
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e Energia solar: cambios estacionales y diarios, sombra, temperatura del aire.

e Flujo y profundidad del agua.

e Afluencia de agua subterranea: generalmente mas fria que la corriente.

e Afluencia de agua de superficie en la corriente que esta a una temperatura
diferente a la corriente principal. Por ejemplo: una zanja de desagiie u otra
corriente.

e Color o turbidez del agua: el sedimento suspendido absorbe el calor.

(CSWRCB, s.f.)

Potencial de hidrogeno (pH): La concentracién de ion hidrogeno es un parametro
de calidad de gran importancia tanto para el caso de calidad de las aguas naturales
como residuales (METALF & EDDY, 1995). Los cambios de pH en el agua son
importantes para muchos organismos, la mayoria de ellos se han adaptado a la vida
en el agua con un nivel de pH especifico y pueden morir al experimentarse cambios

en el pH (MITCHELL et al. 1991).

El pH de los sistemas acuosos puede medirse convenientemente con pH-metro,
siendo recomendable la medicion in situ de modo que no se modifique los equilibrios
i0nicos debido al transporte 0 una permanencia prolongada en recipientes cambia

cuando es llevado al laboratorio (METALF & EDDY, 1995).

Conductividad eléctrica: La conductividad en los cuerpos de agua dulce se
encuentra primariamente determinada por la geologia del area a través del cual
fluye el agua (cuenca). Indica que, la conductividad es una medida de la capacidad
de una solucién acuosa para trasmitir una corriente eléctrica. Dicha capacidad
depende de la presencia de iones; de su concentracion, movilidad y valencia, y de la

temperatura ambiental. Las soluciones de la mayoria de los compuestos inorganicos
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(ej. Aniones de cloruro, nitrato, sulfato y fosfato) son relativamente buenos
conductores. Por ejemplo, aguas que corren en sustrato graniticos tienden a tener
menor conductividad, ya que ese sustrato estd compuesto por materiales que no se
ionizan. Descargas de aguas residuales suelen aumentar la conductividad debido al

aumento de la concentracion de Cl -, NO3 "y SO4 2, u otros iones. (Fuentes, 2002)

Oxigeno disuelto (OD): El oxigeno disuelto es necesario para la respiracion de los
microorganismos aerobios, asi como para otras formas de vida. Sin embargo, el
oxigeno es sblo ligeramente soluble en agua. La cantidad real de oxigeno y otros
gases gue pueden estar presentes en la solucién, viene acondicionada por los
siguientes aspectos: (1) solubilidad del gas, (2) presion parcial del gas en la
atmosfera; (3) temperatura, y (4) pureza del agua (salinidad, sélidos en suspension,
etc.) (METALF & EDDY, 1995). Las concentraciones de OD en aguas naturales
dependen de las caracteristicas fisicoquimicas y la actividad bioquimica de los
organismos en los cuerpos de agua. El andlisis del OD es clave en el control de la
contaminacion en las aguas naturales y en los procesos de tratamiento de las aguas

residuales industriales o domésticas. (SAWYER, 1996)

El conjunto de residuos organicos producidos por los seres humanos, ganado, etc.
gue se vierten a los cuerpos de agua son descompuestos por bacterias aerobicas,
es decir en procesos con consumo de oxigeno. Cuando este tipo de desechos se
encuentran en exceso, la proliferacion de bacterias agota el oxigeno y no es posible
la existencia de peces u otros organismos vivos. El indicador para medir la
contaminacion por desechos o residuos organicos es la cantidad de oxigeno

disuelto (OD) en agua. (GESTA, 2005)
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Demanda bioquimica de oxigeno (DBO): El parametro de contaminacion organica
méas ampliamente empleado, es la DBO a 5 dias (DBOs). La determinacion del
mismo esta relacionada con la medicion del oxigeno disuelto que consumen los
microorganismos en el proceso de oxidacién bioguimica de la materia organica. Los
resultados de los ensayos de DBO se emplean para: (1) determinar la cantidad
aproximada de oxigeno que se requerira para estabilizar biolégicamente la materia
organica presente; (2) dimensionar las instalaciones de tratamiento de aguas
residuales; (3) medir la eficacia de algunos procesos de tratamiento, y (4) controlar
el cumplimiento de las limitaciones a que estan sujetos los vertidos. (METALF &

EDDY, 1995)

Demanda quimica de oxigeno (DQO): El ensayo de la DQO se emplea para medir
el contenido de materia organica tanto de las aguas naturales como de las
residuales. En el ensayo, se emplea un agente quimico fuertemente oxidante en
medio &cido para la determinacion del equivalente de oxigeno de la materia
organica que puede oxidarse. El dicromato potasico proporciona excelentes

resultados como agente oxidante, siendo la principal reaccion quimica:
Materia orgénica (C, H, 0,) + Cr,072+ H* - Cr*3 + C0, + H,0

La DQO de un agua residual suele ser mayor que su correspondiente DBO, siendo
esto debido al mayor niumero de compuestos cuya oxidacion tiene lugar por via

guimica frente a los que se oxidan por via biolégica. (METALF & EDDY, 1995)

Parametros microbiolégicos del agua: Varios organismos patdgenos de
transmision fecal-oral pueden estar presentes en el agua cruda (agua natural que no

ha sido sometida a proceso de tratamiento para su potabilizacion), entre ellos
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bacterias como Salmonella sp, Shigella sp, coliformes totales y fecales, los cuales

han sido encontradas en abastecimientos de aguas. (Ocasio y Lopez, 2004).

Coliformes fecales: Los coliformes fecales también denominados termotolerantes
por su capacidad de soportar temperaturas mas elevadas, son un grupo de especies
bacterianas de origen intestinal (Escherichia coli, Klebsiella, Enterobacter), todos
pertenecen a la familia Enterobacteriaceae, son bacilos Gram negativos, anaerobios
facultativos, no esporulantes, fermentadores de lactosa con produccion de gas;
constituyen aproximadamente el 10% de los microorganismos intestinales de los
seres humanos y otros animales. La capacidad de reproduccion de los coliformes
fecales fuera del intestino de los animales homeotérmicos es favorecida por la
existencia de condiciones adecuadas de materia organica, pH, humedad, etc.

(Prescott et. al., 1996)

Las bacterias del tracto intestinal no suelen sobrevivir en el medio acuatico, estan
sometidas a un estrés fisiologico y pierden gradualmente la capacidad de producir
colonias en medios diferenciales y selectivos. Su velocidad de mortalidad depende
de la temperatura del agua, los efectos de la luz solar, las poblaciones de otras
bacterias presentes, y la composicion quimica del agua. La presencia de coliformes
en el agua indica la contaminacion bacteriana reciente y constituye un indicador de

degradacion de los cuerpos de agua. (Prescott et. al., 1996)

Escherichia coli: Es un bacilo Gram negativo que se encuentra clasificado dentro
de la familia Enterobacteriaceae (bacterias entéricas), existe como comensal en el
intestino delgado de humanos y animales. Sin embargo, existen algunas cepas de
E. coli patdgenas que provocan enfermedades diarreicas. Estas se clasifican con

base en las caracteristicas que presentan sus factores de virulencia unicos, cada
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grupo provoca enfermedad mediante un mecanismo diferente. (Camacho et. al.,

2009)

Este grupo de bacterias se encuentra constituido por las siguientes cepas: E. coli
enterotoxigénica (ETEC), E. coli enteropatdgena (EPEC), E. coli enterohemorragica
(EHEC), E. coli enteroinvasiva (EIEC), E. coli enteroagregativa (EAEC) y E. coli
enteroadherente difusa (DAEC). Existen otras cepas que no han sido perfectamente
caracterizadas; de las cepas anteriores, las 4 primeras estan implicadas en
intoxicaciones causadas por el consumo de agua y alimentos contaminados.

(Camacho et. al., 2009)

2.3 Definiciéon de términos basicos

Aguas residuales: Son aquellas aguas cuyas caracteristicas originales han sido
modificadas por actividades humanas y que por su calidad requieren un tratamiento
previo, antes de ser reusadas, vertidas a un cuerpo natural de agua o descargadas

al sistema de alcantarillado. (OEFA, 2014)

Coliformes Fecales: Los coliformes fecales también denominados coliformes
termotolerantes, debido a que soportan temperaturas de hasta 45°C, comprenden
un grupo muy reducido de microorganismos los cuales son indicadores de calidad,

ya que son de origen fecal. (HAYES, 1993)

Conductividad eléctrica: Es un indicativo de las sales disueltas en el agua y mide
indirectamente la cantidad de iones especialmente de Ca, Mg, Na, P, nitratos,
bicarbonatos, cloruros y sulfatos presentes en el agua; se mide en Q/cm o

Siemens/cm. (Sierra Ramirez; 2011).
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Cuenca hidrogréfica: La cuenca hidrogréfica es un area drenada por un rio, es
una unidad natural hidrologica y geofisica, con limites definidos que facilitan la
planificacion y el aprovechamiento de sus recursos. Los limites de la cuenca
dependen de su topografia y estan determinados por la linea divisoria de aguas.

(IPROGA, 1996)

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO): La DBO es el parametro que mide la
cantidad de oxigeno que requieren los microorganismos (bacterias principalmente)
para degrada, oxidar, estabilizar, etc. la materia organica. La prueba de DBO mas

conocida es la DBOs (Sierra Ramirez, 2011)

Demanda quimica de oxigeno (DQO): La DQO es una prueba ampliamente
utilizada para determinar el contenido de materia organica de una muestra de agua.
A diferencia de la DBO, en esta prueba la materia organica es oxidada utilizando
una sustancia quimica, como el dicromato de potasio, y no microorganismos. (Sierra

Ramirez, 2011)

Efluente: Es aquella agua residual que sale de una planta o un proceso de

tratamiento. (MVCS, 2013)

Estandar de calidad ambiental (ECA): Es la medida que establece el nivel de
concentracion o del grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos
y biologicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su condicién de cuerpo receptor,
gque no representa riesgo significativo para la salud de las personas ni para el

ambiente. (OEFA, 2014)

Escherichia coli: Es una bacteria habitual en el intestino del ser humano y de otros

animales de sangre caliente. Aunque la mayoria de las cepas son inofensivas,
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algunas pueden causar una grave enfermedad de transmision alimentaria. (OMS,

s.f.)

Limite maximo permisible (LMP): Es la medida de concentracion o del grado de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, que caracterizan
al efluente o una emision, que al ser excedido causa o0 puede causar dafos a la

salud, al bienestar humano y al ambiente. (OEFA, 2014)

Oxigeno disuelto (OD): Es la cantidad de oxigeno que esta disuelta en el agua,
ademas de ser un indicador de contaminacion del agua. Generalmente, un nivel
mas alto de oxigeno disuelto indica que el agua es de mejor calidad. (Pefia E.,

2007)

Planta de tratamiento de aguas residuales municipales (PTAR): Es aquella
infraestructura y procesos que permiten la depuracion de los parametros
contaminantes contenidos en las aguas residuales domésticas 0 municipales.

(MVCS, 2013)

Potencial de hidrégeno (pH): Es el término utilizado para expresar la intensidad de
las condiciones acidas o basicas del agua. Por analisis quimicos se sabe que el pH

siempre se encuentra en una escala de 0 a 14 (Sierra Ramirez, 2011).

Temperatura: Es una medida de la energia cinética media de las moléculas de
agua. Se mide en una escala lineal de grados Centigrados o grados Fahrenheit.

(CSWRCB, s.f.)
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CAPITULO Il

DESARROLLO DEL OBJETIVO DE TRABAJO DE SUFICIENCIA

3.1. Tipo de metodologia

La presente investigacion se define como un estudio aplicativo, ya que se aplica los
conocimientos ya existentes para que se pueda familiarizar con la situacion del
problema, se identifique las variables mas importantes y reconozca los puntos mas
representativos para la toma de muestra del agua del rio Lurin; para ello la

investigacion se desarrolla en tres etapas:

e Recopilacion de informacion: Comprende la revision bibliografica
correspondiente al area de estudio, asi como la informacion de campo que se
pueda obtener mediante la inspeccion visual. La informacion obtenida por la
revision bibliogréfica incluye estudios de entidades publicas como la Autoridad
Nacional del Agua, el Ministerio del Ambiente, la Direccion General de Salud
Ambiental, asi como de autores de informes periodisticos, tesis, articulos
cientificos y trabajos publicados con respecto al area de estudio y en general con

el tema de calidad del agua en fuentes superficiales. Con respecto a la

32



informacién de campo, la informacion obtenida fue mediante la revision del area

de estudio, donde se pudo observar las actividades que se realizan cercanas al

rio Lurin, asi como los puntos mas adecuados para poder realizar la toma de

muestra del agua.

Trabajo de campo: Comprende la realizacién de la toma de muestra del agua en

las estaciones de monitoreo ya establecidas para obtener informacién actual del

estado de la calidad del agua del rio Lurin. Para ello se utilizé el Protocolo

Nacional de Monitoreo de la Calidad del Agua publicado por la Autoridad Nacional

del Agua en el cual se considera los siguientes aspectos:

= Eleccién de los puntos de muestreo de acuerdo a las actividades que se
realizan y la ubicacion geografica.

= Seleccion de los pardmetros de muestreo.

= Preparacion de materiales y equipos para el monitoreo.

» Llenado de cadena de custodia y fichas de informacién de los puntos

» Especificaciones de las mediciones en campo por cada parametro, asi como la
conservacion de las muestras.

» Instruccion para el envié de las muestras al laboratorio.

Elaboracion del Informe final: Consiste en el analisis y procesamiento de la

informacion obtenida en la etapa de trabajo de campo y su posterior analisis de

laboratorio, para luego realizar la interpretacion, discusién de resultados y las

conclusiones con respecto a la problemética de la investigacién, para la

interpretacion de los resultados, estos se compararon con los Estandares

Nacionales de Calidad Ambiental para Agua aprobados segun Decreto Supremo

N°004 — 2017 — MINAM en funcién a la categoria 3: Riego de vegetales y bebida

de animales.
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3.2. Desarrollo de la metodologia

3.2.1 Ubicacion de puntos de monitoreo

Para la determinacion de los puntos de monitoreo se consideraron los siguientes
criterios establecidos en el Protocolo de monitoreo de la calidad de los recursos
hidricos: La accesibilidad a los puntos de muestreo y la representatividad; y la
distancia aguas arriba y abajo de la descarga de aguas residuales, en este caso
aguas arriba de la descarga del efluente de la PTAR San Bartolo y aguas abajo de

la descarga del efluente de la PTAR Julio C. Tello.

Es por ello que los puntos de monitoreo de calidad del agua en el rio Lurin estan
conformado por dos (02) puntos, uno de ellos se ubica a 877 m. aguas arriba de la
descarga del efluente de la PTAR San Bartolo y el segundo punto se ubica a 210 m.
aguas abajo de la descarga del efluente de la PTAR Julio C. Tello. En cada punto de
monitoreo se realiz6 tres repeticiones para poder obtener datos mas
representativos. En la siguiente tabla se especifica las coordenadas UTM y la
descripcién detallada de la ubicacion de los puntos de monitoreo, mientras que en la
figura posterior se ubica geograficamente los puntos de monitoreo y los puntos de
descarga de aguas residuales de las plantas de tratamientos ya mencionadas. (Ver

Anexo N° 02: Mapa de ubicacién de puntos de monitoreo).

TABLA N°01: PUNTOS DE MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA DEL RIiO LURIN

COORDENADAS UTM

PUNTO DE - WGS84 ZONA 18S
MONITOREO DESCRIPCION
NORTE ESTE
RL 1.1

Rio Lurin a 877 metros aguas arriba de la
RL1 | RL1.2 | descarga de efluentes de la PTAR San Bartolo 8644410 0294111
y a 491 metros aguas abajo del Puente Lurin.

RL 1.3
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RL2.1 Rio Lurin a 290 metros aguas abajo de la

descarga de efluentes de la PTAR Julio C.
Tello y a 210 metros aguas arriba de la
carretera Panamericana Sur

RL2 | RL2.2 8643140 0293431

RL 2.3

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N°01: UBICACION GEOGRAFICA DE LOS PUNTOS DE MONITOREO EN EL RiO LURIN

PTAR
San Bartolo

PTAR Julio
C. Tello

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2 Parametros de muestreo

Los parametros de calidad del agua en el rio Lurin evaluados han sido los mas
significativos, debido a los antecedentes mencionados en capitulos anteriores y al
tipo de contaminante que afecta la calidad del agua en el area de estudio, en este
caso aguas residuales domeésticas. Ademas, en el Protocolo de monitoreo de la

calidad de los recursos hidricos, publicado por la Autoridad Nacional del Agua, se
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menciona los parametros a evaluar en campo y parametros a determinar en
laboratorio para cuerpos de agua que son impactados por aguas residuales
procedentes de actividades econdmicas y poblacionales. Con todo lo mencionado

anteriormente, los parametros a evaluar son:

e Pardmetros determinados en campo: Temperatura (°C), pH, conductividad
(uS/cm) y oxigeno disuelto (mg/L).

e Parametros determinados en laboratorio: Demanda bioquimica de oxigeno
(mg/L), demanda quimica de oxigeno (mg/L), coliformes termotolerantes

(NMP/100mL) y Escherichia coli (NMP/100mL).

Estos parametros, luego de la medicion y toma de muestra, fueron comparados con
los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua. En la Tabla N°02 se

menciona los estandares para cada parametro.

TABLA N°02: ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA - CAT. 3

Parametro Unidad de medida ECA
pH Unidad de pH 6.5-8.4
Conductividad uS/ecm 2500
Oxigeno disuelto mg/L 24
Demanda t,)ioquimica de mg/L 15
oxigeno
Demanda quimica de oxigeno mg/L 40
Coliformes termotolerantes NMP/100mL 1000
Escherichia coli NMP/100mL 1000

Fuente: D.S. N°004 — 2017 — MINAM categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales.
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3.2.3 Materiales y equipos

El trabajo de campo se inicia con la preparacion de materiales y equipos que se
utilizaran para la toma de muestra. Se tiene los materiales generales, los materiales

de laboratorio y equipos de medicion.

TABLA N°03: MATERIALES Y EQUIPOS PARA MONITOREO

Materiales generales Materiales de laboratorio Equipos

e Tablero, fichas de e Frasco de polietileno

registro de campo
e Frasco de vidrio
e Cadena de custodia esterilizado

e GPS modelo eTrex

o Etiquetas para la e Guantes descartables Venture HC

identificacion de frascos

* Cooler grande e Multiparametro Hach

e Sogay balde de plastico co. Modelo HQ40D

transparente ¢ Refrigerante Ice pack
e Papel secante e Reactivo de acido sulfurico, * Camara fotografica
para preservacion

e Plumén indeleble
¢ Agua destilada
e Cinta métrica

Fuente: Elaboracion propia

3.2.4 Procedimiento de latoma de muestra

El monitoreo de la calidad del agua del rio Lurin fue realizado el dia Sabado 10 de
Febrero del 2018, desde las 12:04 m hasta 15:10 pm., para cada punto de
monitoreo se realizd una repeticibn de toma de muestra tres veces (Anexo N° 03:
Registro fotografico del monitoreo). El procedimiento en todos los casos fue el
mismo y se realizdé en base al Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad del

Agua, como se menciona a continuacion:
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e Se inicié con la medida de caudal, para ello se ubicé un tramo cercano a cada
estacion de monitoreo que presente un cauce homogéneo. Luego se utilizo el
meétodo del flotador para poder hallar la velocidad del flujo de agua, este método
se realiz6 en el margen izquierdo, centro y derecho del rio Lurin. Después, se
tomd las medidas de las alturas en cada punto de medicion de las velocidades,
para finalmente medir el ancho del rio Lurin en ese tramo. Con estos datos se
determind el caudal aproximado que presentaba el rio Lurin al momento de cada
toma de muestra. En el Anexo N° 04: Fichas de campo y cadena de custodia se
puede observar los datos tomados para la medicion del caudal.

e Para el llenado de cadena de custodia se anotaron las observaciones con
respecto al cuerpo de agua como del entorno cercano a la estacion de monitoreo,
ademas se tomo las lecturas de las coordenadas con el GPS eTrex Venture HC y
se colocaron los datos de los pardmetros in situ, asi como la revision del envié de
pardmetros analizados en laboratorio (Anexo N° 04: Fichas de campo y cadena
de custodia).

e Para la lectura de los pardmetros de campo se procedié a medir cada uno en el
siguiente orden: Oxigeno disuelto, temperatura, pH y conductividad. Para ello se
tomd de cada punto una muestra compuesta, que consiste en la combinacion de
muestras sencillas tomadas en el mismo sitio, esta muestra se colocé en un
recipiente adecuado y se realizO la medicion, en el orden mencionado
anteriormente, utilizando el equipo multiparametro Hach co. Modelo HQ40D el
cual se encontraba calibrado antes de la medicion de los parametros (Anexo N°
05: Certificado de calibracién de multiparametro).

e Para los parametros microbiolégicos: coliformes fecales y Escherichia coli se

utilizaron frascos de vidrio esterilizados de 500 mL, la toma de muestra fue del
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tipo compuesta, tomando tres muestras puntuales cercanas al centro de la
corriente del rio a una profundidad de 13 cm aproximadamente y en direccion
opuesta al flujo del rio Lurin, se dejo un espacio de un 1/3 del frasco para la
aireacion de los microorganismos y tapando el frasco lo mas rapido posible.
Luego se procedi6 con el rotulado del frasco indicando el punto de monitoreo, el
parametro del cual se requiere ensayo de laboratorio, hora y fecha de la
recoleccion de la muestra; y el responsable de la toma de muestra.

Para el pardmetro demanda bioquimica de oxigeno se utilizaron frascos de
plastico de boca ancha con 1 L. de capacidad, la toma de muestra fue del tipo
compuesta, a una profundidad de 13 cm aproximadamente y en direccion
opuesta al flujo del rio Lurin, se tuvo que llenar completamente el frasco sin que
se forme burbujas de aire, e inmediatamente fue cerrado. Luego el envase fue
rotulado de igual manera como se explicé en el punto anterior.

Para el parAmetro demanda quimica de oxigeno se utilizaron frascos de plastico
de 100 mL de capacidad, la toma de muestra fue del tipo compuesta, a una
profundidad de 13 cm aproximadamente y en direccion opuesta al flujo del rio
Lurin, no fue necesario el llenado completo del envase, ya que se tuvo que dejar
un espacio libre para afadir el preservante acido sulfurico hasta que la muestra
tenga un pH menor a 2, aproximadamente afiadiendo 10 gotas de &cido sulfurico
se lleg6 a un valor menor del pH establecido. Luego el envase fue rotulado de
igual manera como se explico en el punto anterior.

Todas las muestras tomadas en cada punto de monitoreo fueron colocadas en un
recipiente térmico (cooler) y refrigerados con Ice pack, teniendo en cuenta que los
frascos de vidrio fueron envueltos con film alveolar. Para luego llevar las

muestras al laboratorio el mismo dia de realizado la toma de muestra.

39



3.2.5 Analisis de laboratorio

Las muestras fueron llevadas en un cooler debidamente refrigerado con Ice pack al

laboratorio ANALYTICAL LABORATORY E.ILR.L., con ubicacién en Prolongacion

Zarumilla. Mz. D2. Lt. 3., Bellavista, Callao. En el establecimiento se recepcioné las

muestras y la cadena de custodia, dando conformidad con el embalaje, preservacion

y refrigeracion de las muestras.

El laboratorio se encargo del analisis de las muestras de demanda bioquimica de

oxigeno, demanda quimica de oxigeno, coliformes fecales y Escherichia coli

mediante los métodos que se muestran en la Tabla N°04.

TABLA N°04: METODOS Y REFERENCIAS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

TIPO DE ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

TiTULO

Demanda bioquimica de
oxigeno

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
5210 B, 23rd Ed. 2017

Biochemical Oxygen Demand
(BOD). 5-Day BOD Test

Demanda quimica de
oxigeno

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
5220 D, 23rd Ed. 2017

Chemical Oxygen Demand
(COD). Closed Reflux,
Colorimetric Method

Coliformes fecales

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
9221 E1, 22nd Ed. 2012

Multiple-Tube Fermentation
Technique for Members of the
Coliform Group. Fecal Coliform
Procedure. 1. Thermotolerant

Coliform Test (EC Medium)

Escherichia coli

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
9221 F, (item 1), 22nd Ed. 2012

Multiple-Tube Fermentation
Technique for Members of the
Coliform Group. Escherichia Coli
Procedure Using Fluorogenic
Substrate

Fuente: Informe de ensayo N°: IE-18-0319 - laboratorio Analytical Laboratory E.I.R.L.

3.3. Resultados y discusiones

Los resultados de los parametros obtenidos en campo, asi como los parametros

reportados por el laboratorio ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L. (Anexo N° 06:
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Informes de ensayos de laboratorio) se presentan en la Tabla N°05, estos

resultados se compararon con los estdndares de calidad ambiental para agua

categoria 3.

TABLA N°05: RESULTADOS DE PARAMETROS DE CALIDAD DEL AGUA EN EL RIiO LURIN

,\';gf]r‘ti rde% DD/MM/ARO | 10/02/18 | 10/02/18 | 10/02/18 | 10/02/18 | 10/02/18 | 10/02/18
Hora de hh:mm 14:26 14:45 15:10 12:04 12:38 12:59
muestreo
Puntos de di q RL 1 RL 2
monitoreo ICO 8o 2is
0S pUﬂtOS - ~ - — ~ -
de = o o o i o
Parametro e e E:' n_:' n_:' n_:' n_:' n_:'
Caudal m/s 0.09 0.08 0.07 0.73 0.76 0.71
Parametros Fisico-quimicos
Temperatura . Celsius 30.4 + 30.9 + 30.6 + 29.5 + 29.9 + 29.4 +
P 0.25 0.25 0.25 0.26 0.26 0.26
’ Unidad de 7.90 + 7.99 + 7.93+ 7.89 + 7.79 + 7.83 +
P pH 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Conductividad S/em 767 + 770 + 769 + 2277 + 2240 + 2270 +
eléctrica H 1.53 1.53 1.53 19.66 19.66 19.66
Oxiceno disuelto L 455 + 3.08 + 3.83 + DT & 2.84 + 252 +
9 9 0.38 0.38 0.38 0.24 0.24 0.24
bifir?rg{::‘;ade il 112+ 20.0 + 26.4 + 61.9 + 58.1 + 61.4 +
qut 9 7.63 7.63 7.63 2.06 2.06 2.06
OX|geno
Demanda quimica ma/L. 45 + 70 + 72 197 + 191 + 201 +
de oxigeno 9 15.04 15.04 15.04 5.03 5.03 5.03
Parametros microbiol6gicos
Coliformes NMP/L00MmL 11+ 920 + 790+ | 240,000 + | 240,000 + | 220,000 +
termotolerantes 491.59 491.59 491.59 11,547.01 | 11,547.01 | 11,547.01
o 7.8+ 220 + 350+ | 160,000+ | 79,000+ | 130,000 +
Escherichia Coli | NMP/100mL | 252, | 17574 | 172,74 | 40,951.19 | 40,951.19 | 40.951.19

Fuente: Informe de ensayo N°: IE-18-0319 - laboratorio Analytical Laboratory E.I.R.L.

Leyenda:

: Mayor al ECA para agua
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Como se observa en la tabla anterior y en comparacion con los estdndares de

calidad ambiental, se evidencia que:

e En el punto de monitoreo RL1, en dos de las tres repeticiones (RL1.2 y RL1.3); el
oxigeno disuelto y la demanda bioquimica de oxigeno exceden los valores de
ECA-Agua Categoria 3, mientras que los valores de la demanda quimica de
oxigeno exceden en las tres repeticiones. Esto debido a que aguas arriba de la
toma de muestra se encontraron areas recreacionales que tenian pequefios
vertederos que conducian al rio Lurin, ademéas de que cercano a la ribera del rio
se encontraron pequefas viviendas, actividad agricola y crianza de ganado en
menor medida.

e En el punto de monitoreo RL2, se observa que en las tres repeticiones, los
pardmetros de oxigeno disuelto, demanda bioquimica de oxigeno, demanda
guimica de oxigeno, coliformes termotolerantes y Escherichia coli no cumplen con
los limites de ECA-Agua Categoria 3 afectando la calidad del rio Lurin. Esto se
debe a la descarga de los efluentes por parte de las plantas de tratamiento que
se encuentran en la zona, San Bartolo y Julio C. Tello, ademas que estas aguas

aumentan el caudal del rio Lurin.

A continuacion se presentan los graficos en barras, en los cuales se identifican los
parametros de calidad de agua, los mas importantes comparados con el valor de la

categoria correspondiente del ECA-Agua.
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3.3.1 Parametros Fisico-quimicos

Temperatura

FIGURA N°02: COMPARACION DE LAS TEMPERATURAS ENTRE LOS DOS PUNTOS DE
MONITOREO

Temperatura
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299
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La temperatura para el punto de monitoreo RL 1 indica un promedio de 30.63°C,

mientras que en el punto de monitoreo RL 2 se indica una temperatura promedio de

29.6°C. La temperatura del agua en el punto uno es ligeramente mayor a la del

punto dos, esto debido a las fluctuaciones normales climaticas y al flujo del agua en

la que se realiz6 la toma de muestra en cada punto, ya que en la toma de muestra

del primer punto se sinti6 una mayor radiacion solar y el caudal era de un promedio

de 0.08 m®/s, mientras que en el segundo punto se presencié mayor nubosidad y se

tenfa un caudal promedio de 0.73 m®/s. Segun las bases tedricas la temperatura en

el agua se ve influenciada por factores climaticos asi como por el flujo y profundidad

del cuerpo de agua.
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Potencial de hidrégeno (pH)

FIGURA N°03: COMPARACION DEL POTENCIAL DE HIDROGENO ENTRE LOS DOS PUNTOS
DE MONITOREO
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El pH en ambos puntos de monitoreo no evidencian una gran diferencia, teniendo

para el punto RL 1 un pH promedio de 7.94 y para el punto RL 2 de 7.84, si bien la

diferencia es minima, esta indica que la contribucién de los efluentes en el rio Lurin

ha ocasionado una disminucién minima en el pH del primer punto de monitoreo,

segun METALF & EDDY los efluentes domésticos alcanzan un valor de entre 7 u 8,

por lo que el valor del pH de los efluentes de la PTAR San Bartolo y PTAR Julio C.

Tello son aceptables. Por otra parte los valores de pH cumplen con el rango

establecido en el ECA-Agua cat. 3.
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Conductividad eléctrica

FIGURA N°04: COMPARACION DE LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA ENTRE LOS DOS
PUNTOS DE MONITOREO
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La conductividad en el punto RL 1 tiene un valor promedio de 768.67 uS/cmy en el
punto RL 2 un valor promedio de 2262.33 pS/cm, como se observa hay una
diferencia de casi tres veces mas una de otra. De esta manera se puede afirmar que
los efluentes de las plantas de tratamiento contienen una gran cantidad de fosfatos,
sulfatos, nitratos y cloruros, ya que segun Fuentes las aguas residuales suelen
aumentar la conductividad debido al aumento de la concentraciébn de cloruros,
nitratos, sulfatos u otros iones. Por otra parte los detergentes provenientes de las
aguas residuales contienen concentraciones de fosfatos, lo que se pudo observar a
la salida del efluente de la PTAR San Bartolo con la formacién de espuma blanca,
ademas se debe considerar que en ambos puntos de muestreo existe el aporte de la
actividad agricola cercana a la ribera del rio con la contribucién de nitratos mediante
la escorrentia de fertilizantes. Sin embargo, el ECA-Agua cat. 3 para conductividad

se cumple en ambos puntos de monitoreo.

45



Oxigeno disuelto (OD)

FIGURA N°05: COMPARACION DEL OXIGENO DISUELTO ENTRE LOS DOS PUNTOS DE
MONITOREO

Oxigeno disuelto

ECA =4

RL1.1 RL1.2 RL 1.3 RL2.1 RL2.2 RL2.3
|O.D. 4.55 3.98 3.83 237 2.84 2.52

El oxigeno disuelto en el punto RL 1 muestra una tendencia a disminuir, esto se
debe a que aguas arriba de la toma de muestra existe pequefios vertimientos por
parte de viviendas cercanas a la ribera del rio asi como de centros recreacionales,
lo que origina que la actividad microbiana inicie la degradacién de la materia
organica presente en el agua y por ende consuma el oxigeno que se encuentra. Por
otra parte en el segundo punto la concentracion de oxigeno disuelto es mucho
menor en comparacién al primer punto y esto evidencia que existe una gran
actividad microbiana en la degradacién de materia organica, ademas de la influencia
de la conductividad por ser muy elevada, por lo tanto se observa que los efluentes
de la planta de tratamiento influyen sobre la concentracién de oxigeno disuelto en el
rio Lurin. Para el caso de cumplimiento de ECA-Agua cat. 3, en el punto RL 1 solo

se cumple en la primera muestra tomada, mientras que en las otras dos repeticiones
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se encuentran minimamente por debajo de esta, mientras que en el punto RL 2

ninguna de las tres muestras cumple con el estandar de calidad ambiental.

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO)

FIGURA N°06: COMPARACION DE LA DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO ENTRE LOS DOS
PUNTOS DE MONITOREO
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La DBOs en el punto RL 1 demuestra una tendencia a elevarse con una
concentracion maxima de 26.4 £7.63 mg/L , esto guarda relacion con el oxigeno
disuelto presente en el agua, mientras que la DBO aumenta el OD disminuye debido
a que existe un proceso de oxidacion bioquimica de la materia organica. En el caso
del punto RL 2 se evidencia un aumento de casi tres veces la concentracion de la
DBOs en comparacion con el punto RL 1, con una concentracion maxima de 61.9
+2.06 mg/L, lo que evidencia la influencia de los efluentes de las plantas de
tratamiento sobre la calidad del agua del rio Lurin. En cuanto al cumplimiento del
ECA-Agua cat. 3, para el punto RL 1 solo se cumple en la muestra RL 1.1 mientras
gue en las otras dos muestras no; para el punto RL 2 ninguna de las tres muestras

cumplen con la normativa, superando mas de tres veces el valor limite.
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Demanda quimica de oxigeno (DQO)

FIGURA N°07: COMPARACION DE LA DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO ENTRE LOS DOS
PUNTOS DE MONITOREO
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La DQO es un parametro que representa el valor que se necesita de oxigeno para
oxidar tanto la materia organica biodegradable como la no biodegradable en el agua
residual, por ende siempre es mayor que la DBO. (METALF & EDDY). Es por ello
gue en el punto de monitoreo RL 1, se observa que la DQO tiende a elevarse al
igual que la DBO, como se muestra en la figura anterior, con un valor maximo de 72
+15.04 mg/L; mientras que en el punto RL 2 se tiene un valor maximo de 201 +5.03
mg/L, esto significa que el aporte de materia organica por parte de los efluentes
hacia el rio Lurin es elevada, ya que la concentracion de la DQO para oxidar esta
materia organica aumenta mas del doble con respecto al primer punto. Para el caso
del cumplimiento del ECA-Agua cat. 3 se observa que el punto RL 1 excede este
valor en las tres muestras, y el punto RL 2 excede hasta casi cinco veces el valor
del estandar de calidad ambiental, demostrando que los efluentes de las plantas de

tratamiento contribuyen al aumento de este pardmetro en la calidad del rio Lurin.
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3.3.2 Parametros Microbiologicos

Coliformes termotolerantes

FIGURA N°08: COMPARACION DE LOS COLIFORMES TERMOTOLERANTES EN EL PRIMER
PUNTO DE MONITOREO

Coliformes termotolerantes

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

ECA = 1000 NMP/100mL

NMP/100mL

RL1.1 RL1.2 RL1.3
C.F. 11 920 790

FIGURA N°09: COMPARACION DE LOS COLIFORMES TERMOTOLERANTES EN EL SEGUNDO
PUNTO DE MONITOREO
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Los coliformes termotolerantes en el punto RL 1 demuestra que durante la toma de
muestra RL 1.2 se realiz6 vertimiento de aguas residuales ya sea domésticas o de
los centros recreativos cercanos al rio mientras que en la muestra RL 1.3 tiende a
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disminuir, ya que la velocidad de mortalidad de estas bacterias depende de la
temperatura del agua, los efectos de la luz solar, las poblaciones de otras bacterias
presentes, y la composicién quimica del agua (Prescott). Caso contrario ocurre en el
punto RL 2 donde la cantidad de coliformes termotolerantes tiende a permanecer en
240,000 £11,547.01 NMP/100 mL, esto debido al constante vertimiento de los
efluentes de las plantas de tratamiento. En comparacion con otros estudios de
calidad ambiental en el rio Lurin y cercano al punto RL 2, este valor es el mas
elevado hasta el momento, esto implica que los procesos de tratamiento no estan
siendo los mas adecuados y que presenta una menor eficiencia con respecto a afios
anteriores. En cuanto al cumplimiento del ECA-Agua cat. 3 en el punto RL 1 si bien
existe vertimiento este cumple con los estandares, mientras que en el punto RL 2 no

hay cumplimiento del ECA, excediendo este valor 240 veces.

Escherichia coli

FIGURA N°10: COMPARACION DE LA ESCHERICHIA COLI EN EL PRIMER PUNTO DE
MONITOREO
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FIGURA N°11: COMPARACION DE LA ESCHERICHIA COLI EN EL SEGUNDO PUNTO DE
MONITOREO
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La Escherichia coli es una bacteria que conforma el grupo de coliformes
termotolerantes por lo que su concentracion es menor a esta. En el punto RL 1 se
observa un aumento de esta bacteria conforme se tomaba cada muestra con un
maximo de 350 +172.74 NMP/100 mL. Para el caso del punto RL 2 se muestra una
variacion de estas bacterias con una concentracion maxima de 160,000 +40,951.19
NMP/100 mL, esto implica de que en el agua del rio Lurin existe una gran variedad
de coliformes termotolerantes diferentes a la Escherichia coli. Por otra parte, en
comparacién con el ECA-Agua cat. 3 en el punto RL1 hay cumplimiento de los
estandares, mientras que en el punto RL 2 este parametro excede minimamente 79
veces el valor del ECA, lo que demuestra la influencia del vertimiento de las plantas

de tratamiento sobre todo de la PTAR San Bartolo.
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CONCLUSIONES

1. La evaluacion realizada demuestra el evidente deterioro de la calidad de las
aguas del rio Lurin por parte de la descarga de los efluentes de las plantas de
tratamiento, sobre todo de las aguas provenientes de la PTAR San Bartolo, ya
gue segun la revision bibliogréfica, su efluente contiene mayor concentracion de
los pardmetros demanda bioquimica de oxigeno, demanda quimica de oxigeno
y coliformes termotolerantes, a comparacion de los efluentes de la PTAR Julio
C. Tello que si bien su descarga es hacia el rio Lurin, su influencia en la calidad
del agua del rio es mucho menor. Ademas la evaluacion de la calidad del agua
en el segundo punto de monitoreo demostré6 que los parametros demanda
bioquimica de oxigeno, demanda quimica de oxigeno, coliformes
termotolerantes y Escherichia coli no cumplen con los valores ECA-Agua cat.3 y
ademas aumentaban con respecto al primer punto con valores maximos de 61.9
mg/L, 201 mg/L, 240,000 NMP/100mL y 160,000 NMP/100mL respectivamente,
mientras que el oxigeno disuelto disminuia en el segundo punto con un valor
minimo de 2.37 mg/L, estos datos evidencian como los efluentes de las plantas
de tratamiento influyen en la calidad de las aguas del rio Lurin que tienen como

punto final el océano Pacifico.

2. La evaluacion de los parametros fisico — quimicos en la calidad del agua del rio
Lurin demuestra la influencia de la descarga de efluentes sobre esta, si bien los
pardmetros oxigeno disuelto, demanda bioquimica de oxigeno y demanda
guimica de oxigeno no cumplian con los valores ECA-Agua cat. 3 aguas arriba
de la descarga de los efluentes, con concentraciones de 3.83 +0.38 mg/L, 26.4

+7.63 mg/L y 72 £15.04 mg/L respectivamente, estas concentraciones
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empeoran aguas abajo de la descarga de los efluentes con concentraciones de
2.37 £0.24 mg/L, 61.9 £2.06 mg/L y 201 +5.03 mg/L. Por otra parte, la
temperatura en los dos puntos de monitoreo no mostraban gran diferencia, el
parametro pH se encontraban en el rango de los valores ECA-Agua cat. 3 con
una leve disminucion del pH en el segundo punto, la conductividad si bien se
encontraba por debajo de los valores del ECA, se pudo observar un aumento de
esta en el segundo punto de monitoreo, teniendo un valor maximo en el primer
punto de monitoreo de 770 £1.53 pS/cm y en el segundo punto de 2277 +19.66

puS/cm.

La evaluacion de los pardmetros microbiolégicos en la calidad del agua del rio
Lurin demuestra el gran impacto que genera la descarga de los efluentes de las
plantas de tratamiento sobre esta, ya que el pardmetro coliformes
termotolerantes presentaba en el primer punto una concentracibn maxima de
920 +491.59 NMP/100 mL mientras que en el segundo punto se tuvo una
concentracion maxima de 240,000 +11,547.01 NMP/100 mL. Por otra parte, la
Escherichia coli presentaba una concentracibn maxima en el primer punto de
monitoreo de 350 +172.74 NMP/100 mL y en el segundo punto una
concentracion maxima de 160,000 +40,951.19 NMP/100 mL. Como se puede
evidenciar los pardmetros microbiologicos aumentan su concentracion mas de
250 veces entre el primero y segundo punto, esto se debe a la baja eficiencia
del tratamiento de las aguas residuales, que como ya se mencion6é en los
antecedentes la carga organica que tratan es mucho mayor a la que proyectaron
y por ende mayor la cantidad de microorganismos a fines al sustrato,

impactando negativamente al cuerpo receptor, en este caso el rio Lurin.
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RECOMENDACIONES

Se debe establecer un programa de vigilancia de la calidad del agua en el rio
Lurin, realizando analisis periodicos de los parametros fisicos, quimicos y
biologicos; contrarrestando los datos que proveen las plantas de tratamiento con
respecto a la calidad de los efluentes que vierten al rio. Por otra parte se debe
poner mayor énfasis en la solucion de los diversos problemas que presenta la
PTAR San Bartolo, tanto los problemas técnicos como los problemas sociales,
considerando que es una de las plantas de tratamiento mas grandes del Peru
segun lo mencionado en los antecedentes. En el caso de la PTAR Julio C. Tello,
considerando la calidad del efluente que mencionan presentar se deberia

evaluar la reutilizacion de estas aguas para el riego de areas verdes.

Se recomienda realizar un programa de educacion ambiental a la poblacién
cercana al rio Lurin, ya que como se identifico en el primer punto existe una
elevada concentracion de los pardmetros fisico-quimicos DBO y DQO, vy
disminucién de OD debido al vertimiento de algunos centros recreacionales, de
viviendas, actividades agricolas y crianza de animales. Para el caso de los
efluentes de las plantas de tratamiento, se debe tener una mayor vigilancia con
respecto a los valores de la DBO y DQO, y esto es a través de la mejora del
sistema de tratamiento, ademas se debe tomar en cuenta el registro de la
conductividad en los efluentes ya que aumentan excesivamente este parametro

en la calidad del agua del rio Lurin.

Se debe poner mayor atencién en los sistemas de tratamiento de aguas

residuales que vierten sus efluentes al rio Lurin, priorizando un proyecto de
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mejora del sistema de tratamiento de la PTAR San Bartolo, ya que el método de
tratamiento utilizado no esta siendo eficaz en la remocién de los pardmetros
microbioldgicos, lo cual se evidencia en las altas concentraciones que presenta
el rio Lurin aguas abajo de la descarga y que exceden en gran medida los
estandares establecidos. Ademas se debe recomendar a los pobladores de San
Bartolo realizar la evaluacion de calidad de las aguas residuales que llegan a la
planta de tratamiento de aguas residuales, asi se tendra mayor informacién del
nivel de contaminacion con el que ingresa el agua residual a la PTAR San

Bartolo.

Se recomienda realizar las proximas evaluaciones de calidad del agua del rio
Lurin, tanto para el analisis quimico y microbiolégico, en los laboratorios de
guimica ambiental y biologia de la Universidad Nacional Tecnoldgica de Lima

Sur.
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Anexo N° 03: Registro fotografico del monitoreo




Anexo N° 04: Fichas de campo y cadena de custodia
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Anexo N° 05: Certificado de calibracién de multiparametro

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

e CERTIFICADO DE CALIBRACION LA-309-2017

CON REGISTRO N° LC - 019

INACAL
< v DA-Peri

o
Acreditado

Registro N°LC - 019

1 Cliente : E&OH CONSULTING SAC
2 Direccién : : Jr. Rio Mantaro Mza. J Lote. 33 Coo. Mariscal Luzuriaga Lima - Lima - San Juan de Lurigancho

3 Datos del Instrumento

. N° de serie del instrumento

. de medici6 : Termé digital*
. Marca : HACH . N° de serie de sensor
. Modelo : HQ40d - Intervalo de Indicacién
. Identificacion : No indica . Resolucién

4 Lugar de calibracién : Laboratorio de Aguas - Green Group PE S A.C.

5 Fecha de calibracion : 2017-08-13

6 Método de calibracion
La calibracion se realizé por comparacion sigi elp "PC-017 C: de T

Digitales” Edicién 2° de INDECOPI

7 Condiciones Ambientales

Inicial
Final

Trazabilidad

| PatonUsado
|ndieadoresd-g-ta}escon

LT-441-2017 INACAL/DM

: 160700001538

+ 162022587006
+-100°Ca110,0°C
101 °C

2019-08-22

de de
resolucion de 0,001 °C GGP-26 LT-417-2017 INACAL/DM 2019-08-09

9 Resultados de medicion

02

-0.20 0,06
15,03 15,2 -0.17 0,10
25,02 25,1 -0,08 0,09
Temp Ci i Ve (T.C.V.) = Indicacién del +C i
10 Observaciones
a) La profundidad de inmersion del sensor fue de 5 cm
b) El tiempo de ilizacién de temp fue de 7
c) La precision del instrumento es £+ 0,4 °C
* La calibracion del termémetro digite! se realizé del medidor de conductividad en el Multipara
e las Jras cor ional dad en los de son las de la Escala Internacional
de T de 1390 (| ional Temp Scale ITS-90).
® La Incerti de medici xpandida reportada es la incerti de medicio multiplicada por el factor
de cobertura k=2 de modo que la probabilidad de col de aproxi te a un nivel de confianza del 95%.
o Los resultados emitidos son validos solo para el ii y sensor enel

* Se i al usuario

trabajo realizado, el mantenimiento, conservacion y el tiempo de uso del instrumento.

a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las caracteristicas del

o Lancgililumhre en el pi certificado ha sido iguiendo las directrices de: "Guia para la expresion de
Yiaacertidumbre de rradida” primera edicion, septiembre 2008 CEM.
o Este certificado de c: ibracion solo puede ser difundido y sin modifi sin firma y sello carecen de validez.
) Jefe de Laboratorio de
echa de Emiz 81 Calibracion
2017-09-14 2
nzo Barrera FO-[LC-PR-01]-03

“EL USO INDEBIDO DE ESTE CERTIFICADO DE CALIBRACION CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LEY”

Av. Aviacién 4210 - Surquillo Central: 560-6134 / 273-3550 Wwww.greengroup.com.pe
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA INACAL
CON REGISTRO N° LC - 019 (r

CERTIFICADO DE CALIBRACION LA-308-2017

Acreditado

Registro N°LC - 019

Pag. 1de 1
Cliente . : E&OH CONSULTING SA.C
2 Direccion : Jr. Rio Mantaro Mza. J Lote. 33 Coo. Mariscal Luzuriaga Lima - Lima - San Juan de Lurigancho
3 Datos del Instrumento
. Instrumento de medicién : Medidor de Conductividad* . N° de serie del instrumento : 160700001538
. Marca : HACH . N° de serie de sonda 1 162022587006
. Modelo : HQ40d . Intervalo de Indicacién : 0,01 uS/cm a 200,0 mS/cm
. Identificacién : Noindica . Resolucién : 0,1uS /em -1uS /em -0,01mS /cm
4  Lugar de calibracién : Laboratorio de Aguas - Green Group PE S.A.C.
5 Fecha de calibracién : 2017-09-12

6  Método de calibracién

La calibracion se realizé por comparacién del instrumento con valores asignados a de de id
especifica certificados, segin "PC-022 C. de de INDECOPI.

7  Condiciones Ambientales.

Inicial
Final

8  Trazabilidad

3

MRC 98,4 uS/cm GGP-5-04.19 CC16131 2018-06-07

MRC 1410 uS/cm GGP-S-05.18 f CC16108 2018-05-31
MRC 10003 uS/em GGP-8-07.14 CC15548 2018-01-09

9 Resultados de medicion

98,9 uS/cm 98,4 uS/cm 0.5 uS/cm 2,2 uS/em

1411 uSicm 1410 uS/cm 1 uS/cm 6 uS/em
9,95 mS/cm 10,00 mS/cm -0,05 mS/em 0,05 mS/em

10  Observaciones
a) Los resultados estan cados a la temperatura de 25 °C.

“EL USO INDEBIDO DE ESTE CERTIFICADO DE CALIBRACION CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LEY"

b) La ion del N 2n el manual del fabricante es: £ (0,5 % del valor medido)
* La calibracion del medicior de conductividad se realizé en el Multiparametro.
ela de i6 esla de multiplicada por el factor de cobertura
k=2, de modo que la probabilidad de a un nivel de confianza del 95%.
« Los resultados emitidos son validos solo para el i y sensor enel dela
« Se recomienda al usuario recalibrar a infervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las caracteristicas del trabajo
el imi ion y el tiempo de uso del instrumento.
o La incertidumbre decla-ada en el presente certificado ha sido i las de: "Guia para la expresion de
la incertidumbre de mecida" primera edicion, septiembre 2008 CEM.
« Este certificado de calibracion solo puede ser difundido y sin modifi sin firma y sello carecen de validez.
Fecha de Emision Jefe de Laboratorio de
Calibracion
23170814
-
FO-[LC-PR-01]-03
Av. Aviacién 4210 - Surquillo Central: 560-6134 / 273-3550 www.greengroup.com
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N LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA C_ INACAL
=0

CON REGISTRO N° LC - 019 e e
Acreditado

Peru

Gre en E roup CERTIFICADO DE CALIBRACION LA-307-2017

Registro N°LC - 019

Pag. 1de 1
1 Cliente X : E&OH CONSULTING SAC
2 Direccion ¢ Jr. Rio Mantaro Mza. J Lote. 33 Coo. Mariscal Luzuriaga Lima - Lima - San Juan de Lurigancho
3 Datos del Instrumento
. Instrumento de medicién : Medidor de pH* . N° de serie del Instrumento  : 160700001538
. Marca : HACH . N° de serie sonda : 162052568022
. Modelo : HQ40d . Intervalo de Indicacién $2,00 pH a 14,00 pH
. Identificacién :  Noindica . Resolucién 10,01 pH 5
w
4 Lugar de calibracion :  Laboratorio de Aguas - Green Group PE SAC. =
w
5 Fecha de calibracién : 2017-09-12 5
[e]
6 Método de calibracion. L
o
La calibracion se realizé por comparacion de Ia i ion del con valores asil a iales de de pH O
certificados, segun imi PC 020 Ci de de pH de INDECOPI. 8
<
7 Condiciones Ambientales. 5
i <
% "
Inicial g
Final o
a
w
>
8 Trazabilidad 2
- 5
P2 ac LTds z
MRC pH 4 GGP-S-01.14 2019-04-28 (3}
MRC pH 7 GGP-5-02.15 CC506435 2019-06-26 3
MRC pH 10 GGP-S-03.14 CC481210 2018-11-29 2
4
9 Resultados de medicion u_":
3
w
4,00 4,003 < - -0,003 0,016 @
7,01 7,001 0,009 0,013 é’
10,00 10,012 -0,012 0,016 15}
w
10 Observaciones E
a) Los resultados estén dades a la temperatura de 25 °C o
b) El de i es: 1,000 =
c) El error maxi isi i como ia: IUPAC ions 2002 "M of pH, [ ion, Sta and ]
Procedures” es: + pH 0,03 w
* La calibracién del medidor de pH se realizé en el Multiparametro. g
# La Incertidumbre de medic 6n expandida reportada es la de i multiplicada por el factor de cobertura k=2 %
de modo que la p ilidad de p proxi a un nivel de confianza del 95%. g
« Los resultados emitidos son validos solo para el i y sensor enel dela z
e Se i al usuario a intervalos los cuales deben ser elegidos con base a las caracteristicas del trabajo 8
realizado, el mantenimiento, conservacién y el tiempo de uso del instrumento. >
e Lai enelp certificado ha sido i las de: "Guia para la expresion de la o

incertidumbre de medida" primera edicion, septiembre 2008 CEM.
 Este certificado de calibracién solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Sin firma y sello carecen de validez.

Jefe de Laboratorio de
Calibracion

Fecha de emision

201-08-¢

FO-[LC-PR-01}-03

Av. Aviacién 4210 - Surquillo Central: 560-6134 / 273-3550
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@ .  Curtificads de Galibracion

Green Grou

10

LA -1592017
~1r f—.
R = L T — T ———
’
Pag. 1de 1

Cliente : E&OH CONSULTING SA.C
Direccion : Jr. Rio Mantaro Mza. J Lote. 33 Coo. Mariscal Luzuriaga Lima - Lima - San Juan de Lurigancho
Datos del Instrumento :

de M : M de Oxigeno* .Nede serie del Instrumento 160700001538
.Marca : HACH .Nede serie de la sonda 162032597001
.Modelo : HQ40d .Alcance 0,0mg/L a 20,0 mg/L
Identificaciéon : Noindica .Resolucién 0,01 mg/L
Lugar de calibracién : Laboratorio de Agua - Green Group PE SA.C
Fecha de calibracion : 2017-08-13
Método de calibracion
La calibracién se realizé por de la indicacion del con valores asi a i de ia de oxigeno, segun
p imi GGP-08 C de Oxigeno Disuelto — Green Group.
Condiciones Ambientales

Temparatura (°C)

2017-10-24
2019-07-04 |

12457
LFP-227-2017 |

GGP-S-136
| GGP-02 |

-0,16 N 0,01 |

Observaciones

a) Los resultados estan dados a la temperatura de 25 °C.

b) Lap ion del i 0 en 2/ manual del fabricante es: + (0,1 mg/L para 0 mg/L a 8,0 mg/L; 0,2 mg/L para mas de 8,0 mg/L)
™) Med»dor perteneciente al multiparametro

e La Incertidumbre de medicion expandida reportada es la incerti bre de ici and. por el factor de cobertura k = 2,
de modo que la p i de ite a un nivel de confianza del 95%.

Los resultados emmdos son validos solo para el Instrumento y sensor de oxigeno di

Ito, en el dela

e Se al usuario

aintervalos
mantenimiento, conservac 6n y el tiempo de uso del instrumento.

, los cuales deben ser elegidos con base a las caracmnshcas del trabajo realizado, el

Av. Aviacion 4210 - Surquillo

IDO DE ESTE CERTIFICADO DE CALIBRACION CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY”

e El certificado de calibracion solo puede ser difundido y sin modifis sin firma y sellos carecen de validez. P $§ E.l'
e La Incertidumbre enel p ha sido do las de: "Guia para la expresion de la incertidumbre de RO
medida” primera edicion, septiembre 2008 CEM.
Jefe de Laboratorio de
Fecha de emision
Calibracion
2017-09-14
e FO-[LC-PR-01}-03

Central: 560-6134 / 273-3550 www.greengroup.com.pe
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Anexo N° 06: Informes de ensayos de laboratorio

CON REGISTRO N° LE - 096

" INACAL
- . LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL < (== LN
i ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL -DA Acreditado

ANALYTICAL LABORATORY E.IR.L.
Registro N°LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-18-0319

1. DATOS DEL SERVICIO

1. RAZON SOCIAL : JONATHAN MAURICIO GIRALDEZ
2. DIRECCION : JR. MANUEL IRRIBARREN 1215- SURQUILLO
3. PROYECTO : EVALUACION DE CALIDAD DE AGUA RIO LURIN
4, PROCEDENCIA : NOINDICA
5. SOLICITANTE : JONATHAN MAURICIO GIRALDEZ
6. ORDEN DE SERVICIO N° : 0$-18-0140
7. PLAN DE MONITOREO : NO APLICA
8. MUESTREADO POR - : EL CLIENTE
9. FECHA DE EMISION DE INFORME 1 2018-02-22
Il. DATOS DE ITEMS DE ENSAYO
1. MATRIZ : AGUA
2. NUMERO DE MUESTRAS : 6
3. FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA @ 2018-02-10
4. PERIODO DE ENSAYO : 2018-02-10 al 2018-02-22
Ill. METODOS Y REFERENCIAS
TIPO DE ENSAYO NORMA REFERENCIA TITULO

Demanda bioquimica  SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Ed. ~ Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD
de oxigeno 2017 Test

Demanda quimicade ~ SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 23rd Ed. ~ Chemical Oxygen Demand (COD). Closed Reflux,
oxigeno 2017 Colorimetric Method

Multiple-Tube Fermentation Technique for
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E1, 22nd Ed. Members of the Coliform Group. Fecal
2012 Coliform Procedure. 1. Thermotolerant
Coliform Test (EC Medium).

Multiple-Tube Fermentation Technique for Members
of the Coliform Group. Escherichia Coli Procedure
Using Fluorogenic Substrate

Coliformes Fecales (a)

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 F, (item 1),

22nd Ed. 2012

Marco?‘/alencia Huerta
Ing. Quimico
Gerente General

E.coli (a)

(a) Los métodos indicados han sido tercerizado(s) a un laboratorio acreditado.

Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Tel.: +511 453 1389 / 717 0636
www.alab.com.pe Pagina 1 de 4




INACAL

: LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL < e DA -Peri
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL -DA Acteditado
N/ CON REGISTRO N° LE - 096

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.
Registro N°LE - 096

INFORME DE ENSAYO IE-18-0319

IV. RESULTADOS
ITEM 1 2
CODIGO DE LABORATORIO: M-0756 M-0757
CODIGO DEL CLIENTE: RL1.1 RL1.2
COORDENADAS| E: 0294111 E: 0294111
UTM WGS 84: N: 8644410 N: 8644410
MATRIZ AGUA
GRUPO: NATURAL
SUBGRUPO : SUPERFICIAL
INSTRUCTIVO DE MUESTREQ : NO APLICA
FECHA: 2018-02-10 2018-02-10
MUESTREQO
HORA: 14:26 14:45
ENSAYO UNIDAD L.C.M RESULTADOS
Demanda IE)IOQUImICG gl 20 12 20.0
de oxigeno
Demandef quimica de il 5 45 70
oxigeno ;

Coliformes Fecales (a) | NMP/100 ML 1.8 11 920
E.coli (a) NMP/100 ML 1.8 7.8 220

"L.C.M.": Limite de Cuantificacion del Método
(a) Los métodos indicados han sido tercerizado(s) a un laboratorio acreditado.

Los resultados contenidos en el presente documento s6lo estan relacionados con los items ensayados.
No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de
Analytical Laboratory E.I.R.L.

Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Prolongaciéon Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Tel.: +511 453 1389 /717 0636
www.alab.com.pe Pagina 2 de 4
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O ALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL -DA
CON REGISTRO N° LE - 096

INACAL

‘ ‘ . DA -Pera
Laboratorio de ensayo
Acreditado

Registro N°LE- 096

IV. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO |E-18-0319

ITEM 3 4
CODIGO DE LABORATORIO: M-0758 M-0759
CODIGO DEL CLIENTE: RL1.3 RL2.1
COORDENADAS E: 0294111 E: 0293431
UTM WGS 84: N: 8644410 N: 8643140
MATRIZ : AGUA
GRUPO: NATURAL
SUBGRUPO : SUPERFICIAL
INSTRUCTIVO DE MUESTREOQ ; NO APLICA
FECHA: 2018-02-10 2018-02-10
MUESTREQ
HORA: 15:10 12:04
ENSAYO UNIDAD L.C.M RESULTADOS
Cemandabioguimiea] oy 20 264 619
de oxigeno
Demanda} quimica de mglL 5 79 197
oxigeno
Coliformes Fecales (a) [ NMP/100 ML 1.8 790 240000
E.coli (a) NMP/100 ML 1.8 350 160000

"L.C.M." : Limite de Cuantificacion del Método

(a) Los métodos indicados han sido tercerizado(s) a un laboratorio acreditado.

Los resultados contenidos en el presente documento solo estan relacionados con los items ensayados.
No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de

Analytical Laboratory E.I.R.L.

Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Tel.: +511 453 1389 /717 0636

www.alab.com.pe
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ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

QALAB

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL -DA
CON REGISTRO N° LE - 096

INACAL

DA -Pera
Laboratorio de ensayo
Acreditado

=

Registro N°LE- 096

INFORME DE ENSAYO IE-18-0319

IV. RESULTADOS
ITEM 5 6
CODIGO DE LABORATORIO: M-0760 M-0761
CODIGO DEL CLIENTE; RL2.2 RL2.3
COORDENADAS| E: 0293431 E: 0293431
UTM WGS 84: N: 8643140 N: 8643140
MATRIZ : AGUA
GRUPO : NATURAL
SUBGRUPO : SUPERFICIAL
INSTRUCTIVO DE MUESTREOQ : NO APLICA
FECHA: 2018-02-10 2018-02-10
MUESTREQO
HORA: 12:38 12:59
ENSAYO UNIDAD LCM RESULTADOS
Demanda ?loqmmlca mgll. 20 58.1 614
de oxigeno
Demanda} quimica de mlL 5 191 201
oxigeno
Coliformes Fecales (a) | NMP/100 ML 1.8 240000 220000
E.coli (a) NMP/100 ML 1.8 79000 130000

"L.C.M." ; Limite de Cuantificacion del Método

(a) Los métodos indicados han sido tercerizado(s) a un laboratorio acreditado.

Los resultados contenidos en el presente documento solo estan relacionados con los items ensayados.
No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de

Analytical Laboratory E.L.R.L.

Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

" FIN DEL DOCUMENTO"

Prolongacion Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Tel.: +511 453 1389 / 717 0636

www.alab.com.pe
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