UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

UNC
NACIONAL

UNIVERSIDAD
VOAVAVIVYD 3a

EFECTO DEL VERTIMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS EN LA
CALIDAD DEL AGUA DEL RIO EL COMUN DEL DISTRITO DE SUCRE -

CELENDIN - 2023

TESIS

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO AMBIENTAL

PRESENTADO POR LA BACHILLER:

DEYSI GIL SANCHEZ

ASESOR:

ING. M. Cs. GIOVANA ERNESTINA CHAVEZ HORNA

CAJAMARCA - PERU

2026



s | Universidad
E Nacional de
Cajamarca

CONSTANCIA DE INFORME DE ORIGINALIDAD

1. Investigador:
DEYSI GIL SANCHEZ
DNI N°74047752
Escuela profesional/unidad UNC:
DE INGENIERIA AMBIENTAL
2. Asesor:
Ing. M. Cs. GIOVANA ERNESTINA CHAVEZ HORNA
Facultad/unidad UNC:
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
3. Grado Acadéemico o titulo profesional:

|| Bachiller ¥ Titulo profesional [ | Segunda especialidad
[ Maestro [ Doctor
4. Tipo de investigacion:
X Tesis || Trabajo de investigacion | ! Trabajo de suficiencia profesional

| Trabajo académico

5. Titulo del trabajo de investigacion:
EFECTO DEL VERTIMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS EN LA CALIDAD DEL
AGUA DEL RIiO EL COMUN DEL DISTRITO DE SUCRE — CELENDIN - 2023
Fecha de evaluacién: 09/08/2025
Software antiplagio: X TURNITIN [ JURKUND (ORIGINAL)(*)
Porcentaje de informe de similitud: 3%
Codigo documento:
0. Resultado de la evaluacion de similitud:

XAPROBADO | |PARA LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES O DESAPROBADO

=290 ®N®

Fecha de Emision: 27/01/2026

Firma y/o sello
Emisor constancia

i

. GIOVANA ERNESTINA CHAVEZ
DNI: 40432609

*En caso se realizd la evaluacién hasta setiembre de 2023



“NORTE DE LA UNIVERSIDAD PERUANA”
Fundada por Ley N° 14015, del 13 de febrero de 1962
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

Secretaria Académica

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

En la ciudad de Celendin, a los veintidoés dias del mes de enero del afio dos mil
veintiséis, se reunieron en el aula 102 de la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental -
Sede Celendin, los miembros del Jurado, designados segin Resolucién de Consejo de
Facultad N° 533-2025-FCA-UNC, de fecha 15 de setiembre del 2025, con |a finalidad de
evaluar la sustentacién de la TESIS titulada: “EFECTO DEL VERTIMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DOMESTICAS EN LA CALIDAD DEL AGUA DEL RiO EL COMUN DEL
DISTRITO DE SUCRE — CELENDIN - 2023”, realizada por la Bachiller DEYSI GIL
SANCHEZ para optar por el Titulo Profesional de INGENIERO AMBIENTAL.

A las CATORCE horas con TREINTA minutos, de acuerdo a lo establecido en el
Reglamento Interno para la Obtencién de Titulo Profesional de la Facuitad de
Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Cajamarca, el presidente del Jurado
dio por iniciado el Acto de Sustentacion, luego de concluida la exposicion, los miembros
del Jurado procedieron a la formulacion de preguntas y posterior deliberacion. Acto
seguido, el presidente del Jurado anuncié la APROBACION por UNANMIDAD con
calificativo de QUINCE (15) por tanto, el Bachiller queda expedido para proceder con los
tramites que conlleven a la obtencién del Titulo Profesional de INGENIERO AMBIENTAL.

A las QUINCE horas y VEINTE minutos del mismo dia, el presidente del Jurado dio
por concluido el Acto de Sustentacion.

TN

Ph.p./ManueI Roberto Roncal Rabanal Dr. Agfstin Emerson Medina Chavez
PRESIDENTE SECRETARIO

@)~ :

Ing. M. Cs. Adol MéxirTno Lopez Aylas / Ing® M. Cs. Giovana Ernestina Chavez
OCAL ASESOR




COPYRIGHT © 2026 by
DEYSI GIL SANCHEZ
Todos los derechos reservados



DEDICATORIA
A Dios que me brinda vida cada dia para poder cumplir mis metas y objetivos que me propongo

tanto personales y profesionales, por siempre guiarme para enfrentar las adversidades que se me

presentan en el transcurso de mi vida.

A la memoria de mi querida madre Presinda Sanchez Alvarado quien desde el cielo me da la
fortaleza de seqguir adelante y poder lograr lo que ella siempre deseo para mi, a mi padre Benigno
Ricardo Gil Figueroa y a mi hermana Yudin Roxana Gil Sdnchez quienes me brindaron su apoyo

incondicional tanto econémico como emocional para poder cumplir este trabajo de investigacion.



AGRADECIMIENTO

A Dios por darme la fuerza y el valor para afrontar los momentos buenos y malos de mi vida.

Agradezco de manera muy especial a mi querida madre que en paz descanse Presinda Sanchez
Alvarado, quien siempre me inculco buenos valores, me apoyo y me cuido incondicionalmente

durante el tiempo que Dios lo permiti6, ademas porque es mi mayor inspiracion de seguir adelante.

A mi padre Benigno Ricardo Gil Figueroa, mi hermana Yudin Roxana Gil Sanchez, a Misael
Chugnas Huaripata, demas familiares y amigos quienes me brindaron su tiempo desinteresado para

apoyarme Yy hacer realidad este trabajo de investigacion.

A mi asesora ING. M. Cs. Giovana Ernestina Chavez Horna, por depositar en mi su confianza,
brindarme su apoyo, comprension, paciencia y tiempo durante todo el proceso de esta

investigacion.



INDICE GENERAL

DEDICATORIA .ttt e e e st e e s st e e s abe e e sat e e e seeeesseeeenseeeaseeeanseeeas i
AGRADECIMIENTO ..ottt st a e e et e e e saaeanaeeanneaeas iv
INDICE DE TABLAS ..ottt sttt viii
INDICE DE FIGURAS .....coutiiitmiteiiisisecse ittt X
RESUMEN .ottt e e e st e e s st e e e sat e e e seeeeseeeaseeeanseeeanneeeas Xi
(O Y o I 1 1 S 1
INTRODUGCCION .....ooiouirresieaeeseeseseeseeesessses sttt sttt 1
(O Y o I 1 1 I U 3
REVISION BIBLIOGRAFICA ..ottt st ssssssssssas 3
2.1.  Antecedentes de 12 INVESHIGACION ........ccoieiiiiiriiieeseeese e 3

2.2, BaSES LBOIICAS .. veueevite ettt ettt 6

2.2.1 Calidad del agua.........cccooeiiiiiiiieee 6

2.2.2 Parametros de la calidad del agua...........ccccvoeieiiiienninecee e 6

2.2.3  Contaminacion del QQUA...........ccoereirireiee e 8

2.2.4  AQUAS FESTAUAIES ......oveiiiieie e 8

2.2.5 Tipos de aguas residuales....... ..o 8

2.2.6  Autodepuracion del gUA..........ccocereiiiieiei e 9

2.2.7 Capacidad de autodepuracCion...........ccooereirereeeeneee e 9

2.2.8 Estandares de calidad ambiental (ECA) para agua..........cccccvevererennnnns 9

2.2.9 Limites maximo permisibles (LMP) ..o 11

2.2.10 Indice de calidad ambiental de los recursos hidricos superficiales

(ICARHS) ...t eeeeeeee e s ee e ee s see e ere e 11



2.3.  Definicion de terminos DASICOS........ccuiiiiiiiiiiiee s 12
2.3.1 Vertimiento de aguas residuales domeéstiCas ...........ccovererereresesesennnan, 12
2.3.2 Calidad del agua.........cccooeiiiiiiiiccee e 12
(O Y o I 1 1 I 1 PR 13
MARCO METODOLOGICO. .....courimireirireisseeseesesesssesssssssessssssssssssssssssssssssssssesssesssssessssees 13
3.1, Ubicacion de 1a iINVEStIGaCION ........c.coviiiiiiiiie e 13
3.1.1 Diagnéstico de la ciudad capital de SUCTe .........cccoereiiiieieireeeee, 13
3.1.2 Diagndstico de la gestion de las aguas residuales domésticas en la ciudad
A8 SUCTE .. bbbttt bbb 14
3.2, IMAEEITAIES. ... 16
3.3, PUNTOS 08 MUESIIEO ...t 17
3.3.1. Condiciones de 10S puntos de MUESEIEO ........ccceevereereeriesiesirerie e sieeeens 17
3.4, Frecuencia de MONITOIEO.........cciiiiiiierie sttt 18
3.5, Método de recoleccion de datos...........ccoeeiiereineieees s 18
3.5. 1. TOMA 0B MUESKIAS....c.eieeeitiitieiesiieieeee et 18
3.5.2. CaUAl ..o 20
3.6, ANALSIS U TALOS ...t 21
3.6.1. indice de calidad ambiental de los recursos hidricos superficiales
(107 X212 ) O 21
3.6.2. Autodepuracion del AgUAa ..........ccueveiiiiieien e 24
(O AN o I 1 1 RS 29
RESULTADOS Y DISCUSION ......coiiiieieieeeiieceeee ettt s snes s 29
4.1. Calidad y cantidad del vertimiento de aguas residuales domésticas..................... 29

Vi



4.1.1. Calidad del vertido de aguas residuales dOmeésticas ............c.ccooervrvruenas 29

4.1.2. Cantidad del vertido de aguas residuales domeésticas............cc.cevvvrurnee 38

4.2.  Calidad y cantidad del agua del rio EI COMUN .........ccovoiviieieiiieie e 39

4.2.1. Calidad del agua del rio EI Comun y usos en funcion a los ECA............ 39

4.2.2. Cantidad del agua del rio E1 COMUN ......ccoovieiiiiiieiece e 55

4.2, AUtOdepuraCion del M0 ......coociiiiiiieieie e 57
CAPITULO V ottt ettt b e bttt hb e bt e s be e et esbe e e nbe e be e et e e nneeenee 61
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......ooiiiiiiiieie e 61
5.1, CONCIUSIONES ...ttt bbbttt bbb nne s 61

5.2, RECOMENUACIONES ....c.viviiiitiiiieiietiei ettt sttt n bbb nre s 62
CAPITULO VI ettt ettt et at et bttt e sbe e e nbe e beeenbeenneeanes 63
REFERENGCIAS. ...ttt bbbt b et e et et e e bt e s nbeenteas 63
CAPITULO V.ot te ettt ettt et b ettt s bt e be e be e et e e nneeanes 74
ANEXOS .ttt h et E e et e e R e e Rt e e Ee e e bt e naeeanbeenbeeereens 74
ANEXO I. Resultados del analisis de 10S parametros...........c.ccovviereieieieneieseseeeee 75
ANEXO I1. CAlcUlo del ICARHS ...t enes 76
ANEXO I, Calculo del ICARHS..........oo e 77
ANEXO 1V. Panel fotografico de la ejecucion de la investigacion..............ccccoceeevnennen 78
ANEXO 1. Informes emitidos por el Laboratorio Regional del Agua...........ccccocvvvnens 83

vii



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Estandares de calidad ambiental para agua, categoria 3..........ccccooeovrienninieneneienennns 10
Tabla 2 Limites maximos permisibles de efluentes para vertidos a cuerpos de agua.................. 11
Tabla 3 Ubicacion de 10S puntos de MUESIIEO ..........cuiueiieiriiiieieisie et 17
Tabla 4 Método de recolecCion de MUESIIAS.........ccuiiiirieiriie e 18

Tabla 5 Valoracion del indice de calidad ambiental de los recursos hidricos superficiales

10730 1) OO 24
Tabla 6 Oxigeno disuelto del vertido de agua residual dOMEStiCa..........ccccereererierereneieinens 29
Tabla 7 Demanda bioquimica de oxigeno del vertido de agua residual doméstica..................... 30
Tabla 8 Potencial de hidrogeno del vertido de agua residual domestica...........cccceevverereeniennns 31
Tabla 9 Temperatura del vertido de agua residual dOMESHICA ...........ccoveererieiirieneieereeee s 32
Tabla 10 Conductividad eléctrica del vertido de agua residual domestica...........c.ccocvrerevrnenns 34
Tabla 11 Coliformes termotolerantes del vertido de agua residual doméstica.............ccccceurueneee 35

Tabla 12 indice de calidad ambiental de los recursos hidricos superficiales (ICARHS) del

vertido de aguas residuales dOMESHICAS. .......cveiiirieiriieee e 37
Tabla 13 Caudal del vertido de aguas residuales domEStICaS ...........cccvvvrervereerierene e 39
Tabla 14 Oxigeno disuelto del PM — 001y PM - 003.......ccocoiiiiiiiiieiee e 40
Tabla 15 Anélisis de la varianza para oxigeno disuelto (ANOVA) .......cccooeveiirieneinieneneeneens 41
Tabla 16 Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) del PM — 001y PM - 003.........ccccevevnuennns 42
Tabla 17 Potencial de hidrogeno (pH) del PM - 001y PM - 003........cccooveiiiieiiee e 43
Tabla 18 Analisis de la varianza para pH (ANOVA)........coiiiieeeee s 44
Tabla 19 Conductividad eléctrica del PM — 001y PM - 003 ......ccooiiiiininiiinieee s 45
Tabla 20 Anélisis de la varianza para conductividad eléctrica (ANOVA) ......cccccevviiienineninnnn. 46

viii



Tabla 21 Temperatura del PM — 001y PM - 003 ......ccoiioiiiieiieseeie e 47

Tabla 22 Anélisis de la varianza para temperatura (ANOVA) ........ccoceininniinieneieese e 48
Tabla 23 Coliformes termotolerantes del PM — 001y PM - 003.........cccoviieiinienennenie e 49
Tabla 24 Anélisis de la varianza para coliformes termotolerantes (ANOVA) .......ccccovcvvvrvrnenne. 50

Tabla 25 indice de calidad ambiental de los recursos hidricos superficiales (ICARHS) del PM -

Tabla 27 Caudal del rio de los puntos de muestreo PM — 001 (aguas arriba) y PM - 003 (aguas
101210 ) FR ST T RSSO P P PO PP PSPPI 55

Tabla 28 Autodepuracion en funcion al tiempo y 1a distancia ...........ccoevevereiinieneisneesees 57



INDICE DE FIGURAS
Figura 1 Ubicacion geografica de la investigacion..............cc.ceeene...
Figura 2 Diferencia de caudal entre el PM — 001y PM —002...........

Figura 3 Curva de oxigeno disuelto en funcién al tiempo y distancia


file:///C:/Users/Deysi/Desktop/EJECUCION%20DE%20TESIS%20DEYSI/TESIS%20FINAL%20PARA%20ENVIAR/INFORME%20DE%20TESIS.docx%23_Toc204269961

RESUMEN

Se determino el efecto del vertimiento de aguas residuales domésticas en la calidad del
agua del rio EI Comun de la ciudad de Sucre, distrito de Sucre, provincia de Celendin, mediante
el anélisis fisico, quimico y microbioldgico del agua, se establecid tres puntos de monitoreo, 50
metros antes del vertimiento (PM - 001), en el vertido de aguas residuales domésticas (PM - 002)
y 861 metros después del vertimiento (PM - 003); se evalu6 una vez por semana durante 6
semanas utilizando la metodologia del Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los
Recursos Hidricos Superficiales (Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA). La calidad del agua
se determiné mediante el indice de Calidad Ambiental de los Recursos Hidricos Superficiales
(ICARHS) aplicado a los cuerpos de agua continentales superficiales (Resolucion Jefatural N°
084-2020-ANA). Los resultados obtenidos en el punto PM-001 muestran un valor de 100,
correspondiente a una calidad de agua excelente, con un caudal promedio de 181.22 L/s, siendo
apta para el riego de cultivos y la bebida de animales. En el punto PM-002 se registré un valor de
42.78, lo que indica una calidad pésima, con un caudal promedio de 21.44 L/s, no apta para riego
ni consumo animal. En el punto PM-003 se obtuvo un valor de 53.23, correspondiente a una
calidad de agua mala, con un caudal promedio de 176.60 L/s, permitiendo su uso Unicamente
previo tratamiento. Esta condicion se debe a que, si bien todos los pardmetros evaluados cumplen
con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA), los coliformes termotolerantes superan los
valores establecidos, lo que evidencia el efecto negativo del vertimiento de aguas residuales
domésticas en la calidad del agua del rio EI Comdn. No obstante, el rio EI Comun muestra una
efectiva capacidad de dilucion de compuestos organicos, evidenciada por el aumento del oxigeno

disuelto de 5.83 mg/L a 7.409 mg/L en aproximadamente un kilémetro rio abajo durante un dia.

Palabras claves: indice de calidad del agua, usos del agua, autodepuracion del agua.
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ABSTRACT

The effect of domestic wastewater discharge on the water quality of the El Comudn River
in the city of Sucre, Sucre District, Celendin Province, was determined through the physical,
chemical, and microbiological analysis of the water. Three monitoring points were established:
50 meters upstream of the discharge (PM-001), at the point of domestic wastewater discharge
(PM-002), and 861 meters downstream of the discharge (PM-003). Sampling was conducted
once a week for six weeks, using the methodology of the National Protocol for Monitoring the
Quality of Surface Water Resources (Resolucion Jefatural No. 010-2016-ANA). Water quality
was assessed using the Environmental Quality Index for Surface Water Resources (ICARHS)
applied to continental surface water bodies (Resolucion Jefatural No. 084-2020-ANA). Results at
point PM-001 showed a value of 100, indicating excellent water quality, with an average flow
rate of 181.22 L/s, making it suitable for crop irrigation and livestock consumption. Point PM-
002 recorded a value of 42.78, indicating poor water quality, with an average flow of 21.44 L/s,
making it unsuitable for irrigation or animal consumption. At point PM-003, the value was
53.23, corresponding to poor water quality, with an average flow of 176.60 L/s, allowing its use
only after prior treatment. This condition is mainly due to thermotolerant coliforms exceeding
the limits established by the Environmental Quality Standards (ECA), despite all other
parameters meeting the standards, demonstrating the negative impact of domestic wastewater
discharge on the water quality of the EI Comun River. However, the river shows an effective
capacity for the dilution of organic compounds, as evidenced by the increase in dissolved oxygen

from 5.83 mg/L to 7.409 mg/L over approximately one kilometer downstream in one day.

Keywords: Water quality index, water uses, water self-purification.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

El agua en el mundo es un recurso cada vez mas escaso, mas de 2000 millones de
personas viven en paises que sufren una fuerte escasez de agua y aproximadamente 4000
millones de personas padecen una grave escasez de agua durante al menos un mes al afio, estos
niveles seguiran aumentando a medida que crezca la demanda de agua y se intensifiquen los
efectos del cambio climatico (ONU, 2019). En América Latina y El Caribe menos del 50% de
aguas residuales reciben tratamiento adecuado, con el 25% de los rios experimentando impactos
severos, lo que contribuye a altos niveles de contaminacion (CEPAL, 2023).

Segun la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS), al cierre
del afio 2022, el 83.38% de las aguas residuales recolectadas en Peru recibieron algin tipo de
tratamiento antes de ser vertidas o reutilizadas (SUNASS, 2023). Sin embargo, es importante
destacar que este indicador se refiere al tratamiento de las aguas residuales recolectadas,
independientemente de si el tratamiento cumple con los estandares de calidad establecidos por la
normativa vigente.

El vertimiento de aguas residuales, ya sea sin tratamiento o con un tratamiento deficiente,
puede generar tres tipos de consecuencias: impactos perjudiciales en la salud humana debido al
deterioro de la calidad del agua; dafios ambientales ocasionados por la alteracion de los cuerpos
de agua y los ecosistemas; y afectaciones potenciales en diversas actividades econdmicas. (Boss

Tech. 2017).



La ciudad de Sucre, ubicada en el distrito de Sucre, provincia de Celendin, cuenta con un
sistema de alcantarillado que descarga las aguas residuales domésticas directamente en el rio El
Comun. Este cuerpo de agua cumple funciones vitales en la zona, ya que es utilizado para el
riego de pastos y cultivos, como bebedero para el ganado y en actividades recreativas

Desde el afio 2008, Sucre ha venido desarrollando el turismo local, destacando como
principales atractivos el parque ecologico “El Comun” y “El Tunel”. Este tltimo corresponde a
un tramo de aproximadamente 581 metros por donde fluye el rio EI Comun, convertido en
receptor directo de las aguas residuales domésticas de toda el area urbana. A pesar de ello, los
visitantes transitan por este tinel, quedando expuestos al contacto directo con agua contaminada,
lo que representa un riesgo sanitario y ambiental.

Con la finalidad de priorizar la necesidad de implementar una Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales (PTAR) en la ciudad de Sucre, se llevo a cabo un estudio de la calidad del
agua del rio EI Comun, evaluando parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos en tres puntos
estratégicos: PM-001 (50 metros aguas arriba del vertimiento), PM-002 (efluente de
alcantarillado) y PM-003 (aguas abajo del vertimiento). El objetivo general fue determinar el
efecto del vertimiento de aguas residuales domésticas en la calidad del agua del rio El Comin; y
como objetivos especificos: Evaluar la calidad y cantidad del vertimiento de aguas residuales
domeésticas. Evaluar la calidad y cantidad del agua del rio EI Comun para diferentes usos segun
los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos en funcion a los ECA. Determinar la

distancia y tiempo para alcanzar la autodepuracion del rio EI Comun.



CAPITULO I

REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Antecedentes de la investigacion

Beltran y Rodriguez (2020) evalu6 el impacto del vertimiento de aguas residuales del
casco urbano del municipio de Gacheta sobre el rio Guavio en Colombia; determiné que el casco
urbano del municipio de Gacheta genera 1,92 L/s de aguas residuales que son vertidas sin
tratamiento alguno al rio Guavio en tres puntos de descarga y estas no cumplen con la norma de
vertimientos, llegando a superar en mas del 200% el limite maximo permisible (LMP) de
demanda quimica de oxigeno (DQO), aproximadamente 150% el LMP de demanda bioquimica
de oxigeno (DBOs), 93% el LMP de sélidos suspendidos totales (SST) y 240% el LMP de grasas
y aceites. (p. 1-98)

Aguilar y Solano (2018) evalu6 el impacto por vertimientos de aguas residuales
domésticas, mediante la aplicacion del indice de contaminacion (ICOMO) en Cafio Grande,
localizado en Villavicencio-Meta en Colombia. Determinando que Cafio Grande presenta un
valor promedio de 0.48 en el indice de Contaminacion por Materia Organica (ICOMO) dentro de
la zona evaluada, lo que refleja un deterioro en la calidad del agua de la microcuenca. Este
resultado esta vinculado al aporte de materia organica proveniente de los vertimientos
domésticos directos, ya que la carga microbiana se incrementa conforme se acumulan dichos

vertimientos. (p. 1-80)



Huayta (2019) evaluo el efecto del vertimiento de aguas residuales domésticas en la
calidad del agua del rio Cabanillas en Juliaca. Determinando que, los parametros coliformes
fecales superan en todos los puntos al valor establecido de 2000 NMP/100 ml; la demanda
bioquimica de oxigeno (DBOs) superan 5.082 mg/l del estandar de calidad ambiental (ECA) en
los puntos aguas abajo de los vertimientos RCaba3 y RCaba4; asimismo el oxigeno disuelto no
alcanza lo exigido > 5.0 mg/l y comparado con los valores de Limites Maximos Permisibles,
resulta de baja calidad por presentar altas concentraciones de los parametros DBO5 118.00 y
179.00 mg/l; DQO 210.67 y 211.00 mg/l y CF 19000.00 y 19300.00 NMP/100 ml
respectivamente, que superan los valores de limite maximos permisibles, los cuales afectan
principalmente la calidad del agua para la clasificacion 1 A2 para consumo humano establecido
por la autoridad nacional del agua. (p. 1-143)

Lima (2020) evaluo el efecto del vertimiento de aguas residuales domiciliarias en la
calidad del agua en el rio Sicra Lircay en Huancayo. Determind que antes del vertimiento de
aguas residuales, la concentracion de coliformes termotolerantes era de 45 NMP/100 mL, lo cual
indica una presencia minima o casi nula de contaminacion fecal. No obstante, la situacion
cambia drasticamente en los puntos PM-002 y PM-003: durante el vertimiento, la concentracion
se eleva a 9 200 000 NMP/100 mL, mientras que en el punto aguas abajo (PM-003) disminuye a
49 000 NMP/100 mL, reflejando el impacto directo del vertimiento en la calidad microbioldgica
del agua. (p. 1-147)

Rodriguez (2022) evalud la influencia del vertimiento de las aguas residuales domésticas
en la calidad del agua del rio Chuyapi - Distrito Santa Ana en Lima, determiné que la demanda
bioquimica de oxigeno (DBO) durante la temporada de lluvias alcanzé los 10.46 mg/L,

superando los valores establecidos por los Estandares de Calidad Ambiental para la categoria IV



E2. Asimismo, se registraron concentraciones de coliformes totales de 20 000 NMP/100 mL en
época de lluvias y de 25 000 NMP/100 mL en época de estiaje, sefialando que el vertimiento de
las aguas residuales domésticas altero los Limites Maximos Permisibles y Estandares de Calidad
Ambiental en la calidad de agua del rio Chuyapi. (p. 1-126)

Estela (2017) evalud los niveles de contaminacion de las aguas residuales del centro
poblado Huaca Blanca y su efecto en la calidad del agua del rio Chancay en Chiclayo, conté con
tres puntos de muestreo: el punto 1 se ubicd 100 metros aguas arriba de la desembocadura de las
aguas residuales; el punto 2 correspondio al lugar del vertimiento; y el punto 3, 100 metros aguas
abajo. Las muestras fueron recolectadas durante los meses de agosto, septiembre y octubre. Los
resultados indicaron que en el punto 1 el agua puede ser utilizada para consumo humano,
siempre que se aplique un tratamiento convencional, asi como también para el riego de vegetales
y bebida de animales. En el punto 2, las aguas residuales superaron los parametros establecidos
en los Limites Maximos Permisibles. En cuanto al punto 3, aunque la mayoria de los pardmetros
analizados exceden los Estandares de Calidad Ambiental, se concluye que, mediante un
tratamiento avanzado, el agua podria destinarse al consumo humano, riego agricola y bebida de
animales. (p. 1-89)

Infante y Tacilla (2019) evaluaron la influencia del vertimiento de la planta de
tratamiento de aguas residuales domésticas en la calidad de agua del rio Cajamarquino en
Llacanora, realizaron la evaluacion en tres puntos de muestreo: aguas arriba (agua superficial),
en el punto de vertimiento (agua residual) y aguas abajo (agua superficial), recolectando un total
de 90 muestras durante seis campaiias realizadas en las estaciones seca y lluviosa. Se identifico
que el parametro con mayor concentracion fue aceites y grasas, con valores de 79.4 mg/L y 11.4

mg/L por encima de los Limites Maximos Permisibles y los Estandares de Calidad Ambiental en



ambas temporadas. En cuanto a los parametros microbiol6gicos, se registraron concentraciones
de coliformes termotolerantes de 530 000 NMP/100 mL y 348 000 NMP/100 mL, asi como
530 000 NMP/100 mL y 5398 000 NMP/100 mL, superando también los limites permitidos en
las dos estaciones evaluadas, lo que evidencia un deterioro en la calidad del agua del rio
Cajamarquino. (p. 1-134)

Zabaleta (2016) evalud el porcentaje de remocion de materia orgénica en funcion a las
caracteristicas fisicoquimicas del Rio grande en el distrito de Celendin. Realizé la evaluacién en
3 puntos de muestro, EM-001 en el sector Santa Rosa, EM-002 en el sector Pallac y EM-003 en
el sector Llanguat, obteniendo como resultado que las concentraciones promedio de DBOS5 en
EM-001, es de 5.33 mg/L, en EM-002 es de 46.47 mg/L y en EM-003 es de 5.82 mg/L y las
concentraciones promedio de oxigeno disuelto en EM-001, es de 4.06 mg/L, en EM-002 es de

2.93 mg/L y en EM-003 es de 7.28 mg/L. (p. 1-86)

2.2. Bases teoricas
2.2.1 Calidad del agua

La calidad de un ecosistema acuético se define como la lista de concentraciones de
sustancias orgénicas e inorganicas, sus caracteristicas fisicas, asi como la composicién y
condicion de los organismos acuaticos que habitan en dicho cuerpo de agua. (Sierra, 2011, p. 47)
2.2.2 Parametros de la calidad del agua

2.2.2.1 Parametros fisico quimicos

Conductividad eléctrica. La conductividad eléctrica (CE) del agua se define como la
capacidad que tiene el agua para conducir corriente eléctrica, la cual depende de la cantidad de
sales disueltas, ya que estas se disocian en iones que permiten el paso de la electricidad. (Solis et

al., 2017, p. 36)



Temperatura. Es una variable fundamental para el estudio de la calidad ecoldgica de las

masas de agua. La temperatura del agua afecta a procesos fisicos (densidad, viscosidad),

quimicos (tasas de reaccion, solubilidad de gases) y biologicos (tasas de crecimiento, tasas
metabolicas). (Prats et al., 2015, p. 2)

Oxigeno disuelto. El oxigeno disuelto se considera un indicador clave de la calidad del
agua, ya que su concentracion tiende a disminuir cuando el recurso hidrico esta contaminado con
microorganismos, bacterias, materia organica y presenta malos olores, lo que refleja un deterioro
en su calidad. (DIGESA, s.f, p. 14)

Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs). La DBOs representa una medida del consumo
bioldgico de oxigeno que generan los vertimientos residuales en un periodo breve, generalmente
de cinco a siete dias de incubacidn. Esta capacidad de demanda de oxigeno a corto plazo es una
caracteristica crucial de las aguas residuales, ya que permite evaluar el efecto inmediato que su
descarga puede tener sobre los niveles de oxigeno disuelto en el cuerpo de agua receptor.

(Cérdenas, 2022, p. 277)

pH. El pH del agua, por lo general, se encuentra en un rango de 6.5 a 8.5, influenciado
por factores como la turbulencia y la aireacion. Este parametro es esencial, ya que regula la
evolucion quimica, la solubilidad y la biodisponibilidad de diversos metales en el agua, lo que lo

convierte en un indicador de gran importancia para evaluar su calidad. (ANA, 2018, p. 17)

2.2.2.2 Parametros microbiologicos
Coliformes termotolerantes. La presencia de este parametro en las aguas superficiales
estd asociada a la contaminacion de origen fecal, causada principalmente por descargas

domeésticas sin tratamiento vertidas directamente en rios o quebradas. (ANA, 2018, p. 15)



Los coliformes termotolerantes (CTE), son conocidos por su capacidad de desarrollarse a
temperaturas de hasta 45 °C, representan un grupo reducido de microorganismos, siendo
Escherichia coli la especie mas representativa por su origen fecal. Su presencia en alimentos y
agua es un indicador confiable de contaminacion fecal de origen humano o animal, ya que se
encuentran habitualmente en la microbiota intestinal. Una alta concentracion de coliformes
termotolerantes en un cuerpo de agua indica un alto riesgo sanitario debido a la posible
existencia de patdgenos entéricos en el agua, por lo que se consideran indicadores

microbioldgicos clave de calidad (Murrell et al., 2013, p. 26)

2.2.3 Contaminacion del agua

La contaminacion del agua trata de la modificacion al introducir alguna materia de
procedencia dafiina y contaminante desmejorando su calidad y composicion quimica fisica o
bioldgica teniendo un efecto negativo en la salud del ser vivo que la consuma. (Cely et al., 2023,
p. 11)
2.2.4 Aguas residuales

Son aquellas aguas que han sufrido alteraciones en sus propiedades naturales debido a la
intervencion humana y que, por su nivel de contaminacion, necesitan ser tratadas antes de ser
reutilizadas, descargadas en cuerpos de agua naturales o vertidas al sistema de alcantarillado.
(OEFA, 2014, p. 6)
2.2.5 Tipos de aguas residuales

Aguas residuales domésticas. Estas aguas provienen de las actividades cotidianas del ser

humano y suelen ser descargadas mediante sistemas de alcantarillado o vertidas directamente al

entorno. Su composicién es diversa y presenta alteraciones significativas en sus caracteristicas



fisicoquimicas y bioldgicas, lo que las hace inapropiadas para el consumo humano en su estado

original. (Osorio et al., 2021, p. 2)

Aguas residuales industriales. Son aguas generadas por procesos en fabricas e
industrias, que contienen sustancias como aceites, detergentes, acidos, grasas y otros compuestos
de origen mineral, quimico, vegetal o animal. Su composicion varia segun el tipo de actividad

industrial. (Espigarez y Pérez, s.f. p. 2)

Aguas residuales Urbanas. Son aguas resultantes de actividades domeésticas o de la
combinacion de estas con aguas residuales industriales y/o con aguas provenientes de la
escorrentia pluvial. Todas ellas habitualmente se recogen en un sistema colector y son enviadas
mediante un emisario terrestre a una planta EDAR - Estacién Depuradora de Aguas Residuales.

(Barreto, 2020, p. 29)

2.2.6 Autodepuracion del agua

La autodepuracion del agua es un proceso natural que involucra mecanismos fisicos,
quimicos y bioldgicos, mediante los cuales se eliminan o degradan las sustancias extrafias
presentes en el flujo de un cuerpo de agua. (Structuralia, 2017)
2.2.7 Capacidad de autodepuracién

La capacidad de un rio para autodepurarse depende de tres factores principales: el caudal,
que contribuye a diluir los vertimientos y facilitar su descomposicién; la turbulencia del agua,
que incrementa el aporte de oxigeno disuelto, estimulando la accion de los microorganismos; y
las caracteristicas, tanto en composicion como en volumen, del vertimiento presente en su
trayecto. (Chaparro, 2020, p. 21)
2.2.8 Estandares de calidad ambiental (ECA) para agua

En Perq, los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua son parametros legales
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que fijan los niveles maximos de concentracion de elementos y sustancias en cuerpos de agua,
con el fin de proteger la salud humana y el medio ambiente. Para la categoria 3, destinada al
riego de vegetales y bebida de animales, se establecen dos subcategorias: D1, para aguas usadas
en el riego de cultivos, y D2, para el consumo de animales mayores (como ganado vacuno,
equino y camélido) y menores (como porcinos, ovinos, caprinos, aves, cuyes y conejos).

(Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. p. 8)

Tabla 1

Estandares de calidad ambiental para agua, categoria 3

D1: Riego de vegetales

Parémet Unidad D2: Bebida de
ardmetros i i
de medida Agua para riego no Agua para riego animales
restringido restringido
Conductividad
o (uS/cm) 2500 5000
eléctrica
Demanda
bioguimica de mg/L 15 15
oxigeno (DBOs)
Oxigeno disuelto
. mg/L >4 =5
(valor minimo)
Potencial de )
) Unidad de pH 6,5-8,5 6,5-8,4
hidrogeno (pH)
Temperatura °C A3 A3
Coliformes
NMP/100 ml 1000 2000 1000

termotolerantes

Fuente: Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM
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2.2.9 Limites maximo permisibles (LMP)

Los Limites Maximos Permisibles (LMP) representan la concentracion o nivel de ciertos
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y biolégicos presentes en un efluente o
emision, cuya superacion puede generar efectos negativos en la salud, el bienestar humano o el
medio ambiente. Estos limites son de cumplimiento obligatorio y estan regulados por el
Ministerio del Ambiente y las entidades del Sistema Nacional de Gestion Ambiental. Los LMP
estan alineados con los niveles de proteccion ambiental definidos para cada fuente y con los
estandares establecidos en los Estandares de Calidad Ambiental (ECA). (Flores, s.f, p. 3)

Tabla 2

Limites maximos permisibles de efluentes para vertidos a cuerpos de agua

. Unidad LMP de efluentes para
Parametro ) .
de medida vertidos a cuerpos de agua
Demanda bioquimica de
. mg/L 100
oxigeno (DBOs)

Potencial de hidrogeno (pH) Unidad de pH 6,5-8,5

Temperatura °C <35
Coliformes termotolerantes NMP/100 ml 10 000

Fuente: Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM

2.2.10 Indice de calidad ambiental de los recursos hidricos superficiales (ICARHS)
Se trata de una herramienta matematica que combina multiples pardmetros para generar
un valor unico que refleja el estado de la calidad del agua en un punto de muestreo determinado.

Este indice es una adaptacion de la formula empleada en la metodologia canadiense
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(CCME_WQI), ajustada a las condiciones particulares, necesidades y normativas relacionadas

con los recursos hidricos superficiales. (ANA, 2020, p. 6)

Formula:
- 1,732
Donde:
ICARHS : indice de calidad ambiental de los recursos hidricos superficiales
F1 : Alcance
F2 : Frecuencia
F3 : Amplitud

2.3.Definicion de términos basicos
2.3.1 Vertimiento de aguas residuales domésticas

Las aguas residuales domésticas, también denominadas aguas servidas, provienen de las
actividades cotidianas del ser humano y son evacuadas mediante sistemas de alcantarillado o a
través de descargas directas al medio ambiente. (Carrillo et al., 2021, p. 2)
2.3.2 Calidad del agua

Corresponde al estado del agua en cuanto a sus propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas, ya sea en su condicion natural o tras haber sido modificada por actividades humanas.

(Baeza, 2016, p. 1)
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CAPITULO 11l

MARCO METODOLOGICO

3.1. Ubicacion de la investigacion
Se realizé en la ciudad capital del distrito de Sucre ubicado al sur este de la provincia de

Celendin del departamento de Cajamarca; especificamente en el trayecto del rio “El Comun”.

Coordenadas geograficas:
Altitud: 2 618 m.s.n.m
Este :816602.59
Norte :9231765.10

3.1.1 Diagnéstico de la ciudad capital de Sucre

La ciudad de Sucre tiene una poblacion de 1145 habitantes en el afio 2023 (Torres, 2011),
y se desarrollan actividades de agricultura, (maiz, arveja, frejol, papa, etc.), ganaderia, apicultura,
y también existen algunas plantas de procesamiento de leche (plantas queseras).

Tiene una temperatura media anual de 18 grados centigrados. La topografia es del tipo
ondulada y geoldgicamente el terreno corresponde a dep6sitos con presencia de tierra organica,
arena y arcilla, la pendiente en la ciudad es variable, encontrandose desde los 0.6% hasta los 5%
(Salazar, 2010).

El clima estd dominado por los efectos moderados de los Andes. En la ciudad, es

templado; los meses con temperaturas mas bajas son noviembre, diciembre, enero, marzo y abril,
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cayendo en estos tres Gltimos intensas lluvias. En cambio, durante mayo, junio, julio, agosto,
septiembre y octubre predominan los dias soleados, destacando en agosto la presencia de fuertes
vientos. (Zelada, 2022, p. 10).

3.1.2 Diagnostico de la gestion de las aguas residuales domésticas en la ciudad de Sucre

Segun informacidn proporcionada por el responsable de la Unidad de Gestion Municipal,
la ciudad de Sucre cuenta con sistema de alcantarillado, el cual fue construido en el afio 1980 por
el Fondo de Cooperacion para el Desarrollo Social (FONCODES), con tuberias de concreto, y
debido a su antigliedad, actualmente presenta deterioro estructural, lo que dificulta el
funcionamiento hidraulico generando que en tiempo de lluvia se sobrecargue la red y rebalse por
los buzones. Por consecuencia conlleva a que se proliferen enfermedades, y molestias en la
poblacion de Sucre. En la actualidad, la administracion de este sistema esté a cargo de la
Municipalidad Distrital de Sucre.

No obstante, debido a la falta de gestion por parte de las autoridades competentes, la
ciudad de Sucre aun no cuenta con una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR).
Como consecuencia, las aguas residuales domésticas son vertidas directamente en el rio El
Comun, impactando negativamente en la flora y fauna del ecosistema acuatico. Esta situacion ha
convertido al rio en un foco infeccioso, generando riesgos para la salud de la poblacién que
habita en sus alrededores y para quienes entran en contacto con sus aguas contaminadas.

Cabe mencionar que, durante la temporada de sequia, los pobladores locales utilizan el agua del

rio EI Comun para el riego de pastos y cultivos, asi como para bebedero de ganado vacuno.
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Figura 1
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3.2.Materiales
Materiales y equipos
— Material de muestreo
— Camara fotografica Canon PowerShot SX530 HS
— Libreta de campo
— Cronémetro
— GPS Garmin Gpsmap 64sx
— Multiparametro (Extech Dissolved Oxigen Kit)
— Caja térmica
— Wincha
— Flotador
— Estacas
— Cordel
— Balde pequefio
— Guardapolvo
— Botas
— Guantes

— Mascarilla



3.3.Puntos de muestreo

Tabla 3

Ubicacion de los puntos de muestreo

Puntos de o Coordenadas Altitud
Localizacién

muestreo UTM m.s.n.m
) N: 9231208

PM-001 50 metros aguas arriba 2600.68
E: 819200
) ) N: 9231164

PM-002 Efluente de aguas residuales domésticas 2600.36
E: 819154
] N: 9230340

PM-003 861 metros aprox. aguas abajo 2597.07
E: 819416

3.3.1. Condiciones de los puntos de muestreo

PM-001: El agua discurre en cauce natural con superficie de tierra, no hay presencia de

piedras y en sus lados paralelos existen parcelas de pastos como la grama, que es utilizada para

17

pastoreo de ganado vacuno, el agua tiene un color claro trasparente y no hay presencia de plantas

acuaticas.

PM-002: El agua residual doméstica discurre a través de un tubo de concreto, alrededor

de la descarga del vertido se encuentra cobertura de mala hierba (margarita rastrera), parcelas de

grama y el agua es de color gris.

PM-003: El agua se encuentra en canal de cemento y tiene un color claro con pequefios

sedimentos suspendidos, alrededor existen arboles naturales y sembrios de papa, alverja y maiz,

no existe presencia de plantas acuéticas.
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3.4. Frecuencia de monitoreo

La presente investigacion fue ejecutada durante la temporada de sequia. EI monitoreo de
los pardmetros se realiz6 una vez por semana en los tres puntos de muestreo previamente
definidos, durante un periodo de seis semanas comprendido entre el 22 de junio y el 26 de julio

del afio 2023.

3.5. Método de recoleccién de datos

3.5.1. Toma de muestras

Se realizé conforme a los procedimientos indicados en el Protocolo Nacional para el
Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales, establecido mediante la

Resolucion Jefatural N.° 010-2016-ANA.



Tabla 4

Método de recoleccién de muestras

. Volumen
. Tipo de . y .
Paréametro o de Método de recoleccion Método de ensayo
recipiente
muestra
Parametros de laboratorio
Se selecciond una corriente
homogénea, se enjuagé el
recipiente tres veces, se llend SMEWW-APHA-
Demanda completamente evitando la AWWA-WEF Part
bioguimica de . presencia de burbujas y se 5210 B, 24 tn Ed.2023:
) Plastico 1000 ml . . ]
oxigeno almacenaron las muestras en una ~ Biochemical Oxigen
(DBO:s) caja de tecnopor con hielo gel Demand 5-Day BOD
para su preservacion, siendo Test
luego trasladadas al Laboratorio
Regional del Agua.
El recipiente de vidrio estéril se
o SMEWW-APHA-
enjuagd al menos dos veces, se
o _ AWWA-WEF Part
Ilené dejando un espacio de 1/3
o 9221 AB,C,E. 24 tn
. L para aireacion y mezcla, y las )
Coliformes Vidrio Ed. 2023: Multiple-
o 200 ml muestras fueron colocadas en
termotolerantes borosilicato

una caja de tecnopor con hielo
gel para su preservacion.
Finalmente, se trasladaron al

Laboratorio Regional del Agua.

Tube Fementation

Technique for Menbers

of the Coliform

Procedure

Pardmetros de campo

Temperatura
pH

Oxigeno disuelto

Conductividad

eléctrica

Se recolect6 aproximadamente 1 litro de agua in situ en un balde, y se introdujo el

electrodo del multiparametro, debidamente calibrado, hasta obtener un dato estable. Este
procedimiento se repitié en cada punto de muestreo.
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3.5.2. Caudal
En los puntos de muestreo PM - 001 y PM - 003 se determind por el método del flotador,
(ANA, 2016), considerando lo siguiente:
a) Seleccidn de un tramo homogéneo.
b) Medicion de una longitud apropiada que represento el recorrido del flotador (PM-001, 10
my PM-003, 5.5 m).
c) Lanzar el flotador visible (bola de tecnopor) al inicio del tramo seleccionado.
d) Con un cronémetro determinar el tiempo utilizado por el flotador en llegar hasta el final
del tramo.
e) Este procedimiento se realiz6 por 5 veces seguidas para obtener un valor constante.
f) Determinacion del tirante del agua midiendo la distancia vertical desde el punto més bajo
del rio hasta la superficie del agua.
g) Finalmente se aplico la siguiente formula:

Q=VxA
Donde:

Q: caudal (L/s)

V: Velocidad

A: Area de la seccion transversal

En el punto de muestreo PM - 002, el caudal se determind siguiendo la formula de
Manning, (French, 2017). Debido a que el agua residual doméstica fluye a través de un tubo de

concreto, se aplicé el siguiente procedimiento:

a) Medicion de la altura de la circunferencia del tubo de alcantarillado.
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b) Medicion de la altura del nivel del agua residual doméstica que se descarga por el tubo de
alcantarillado.

c) Medicion de la distancia de un tramo del tubo (98 m) y toma de cotas de los puntos de
cada extremo para calcular la pendiente.

d) Por ultimo, se aplico la formula de Maning.

1
Q=—+A*Rh?3 xS
n

Donde:

Q: Caudal en (m®/s)

A: area en (m?)

n: coeficiente de Maning segun tipo de tuberia
Rh: Radio hidréaulico (m)

S: Pendiente en m/m

3.6.Analisis de datos
3.6.1. Indice de calidad ambiental de los recursos hidricos superficiales (ICARHS)

A partir de los resultados emitidos por el Laboratorio Regional del Agua del Gobierno
Regional de Cajamarca, acreditado por INACAL-DA con el registro N.° LE-084, asi como
también los que se obtuvieron en campo, se determin0 la calidad del agua segun el indice de
calidad ambiental de los recursos hidricos superficiales (ICARHS) (ANA, 2020), que permite
representar y caracterizar el estado de la calidad del agua en los distintos puntos de muestreo del

rio EI Comun.
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Las formulas utilizadas fueron las siguientes:

F1 - Alcance: Representa la cantidad de parametros de calidad que no cumplen los
valores establecidos en la normativa, Estandares de Calidad Ambiental para Agua (ECA- Agua)
vigente (Segln D.S. N° 004-2017-MINAM), respecto al total de parametros a evaluar.

_ Namero de parametros que NO cumplen los ECA agua

1 =

Numero Total de parametros a evaluar

F2 - Frecuencia: Representa la cantidad de datos que no cumplen la normativa ambiental (ECA-

Agua) respecto al total de datos de los pardmetros a evaluar.

__ Nuamero de datos que NO cumplen el ECA Agua de los parametros Evaluados

F. =

Numero Total de Datos Evaluados

F3 - Amplitud: Es una medida de la desviacion que existe en los datos, determinada por la suma
normalizada de excedentes, es decir los excesos de todos los datos respecto al numero total de

datos.

F3 = Suma Normalizada de Excedentes
" “Suma Normalizada de Excedentes + 1

) * 100

Suma Normalizada de Excedentes (SNE):

Y., = 1 Excedente;
Total de Datos

Suma Normalizada de Excedentes = (

EXCEDENTE, Se calcula para cada parametro y expresa la diferencia entre el valor

obtenido y el valor establecido en el ECA-Agua.
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Caso 1. Cuando la concentracion de un parametro sobrepasa el valor fijado en el ECA-

Agua, el excedente se calcula de la siguiente forma:

Valor del parametro que no cumplen el ECA Agua
Excedente = ( - - -1
Valor establecido del parametro en ECA Agua

Caso 2. Cuando la concentracion del parametro es inferior al valor estipulado en el ECA-Agua, y

no cumple con la condicion establecida, el excedente se determina de la siguiente manera:

Valor establecido del parametro en ECA Agua
Excedente = (. - -1
Valor del parametro que no cumplen el ECA Agua

Una vez determinados los valores de los factores F1, F2 y F3, se realiza el célculo del

indice de calidad del agua, utilizando la siguiente formula:

Fi + F§ + Fg
ICARHS = 100 — 1737
Donde:

ICARHS: indice de calidad ambiental de los recursos hidricos superficiales
F1: Alcance

F2: Frecuencia

Fs: Amplitud

Escalas de valoracion: El valor obtenido del ICARHS se expresa como un nimero sin
unidades, que varia entre 0 y 100, y permite clasificar la calidad del agua en cinco categorias:
Pésima, Mala, Regular, Buena y Excelente, segun el rango en el que se ubique. (ANA, 2020, p.

11).
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Tabla b

Valoracion del indice de calidad ambiental de los recursos hidricos superficiales (ICARHS)

ICARHS Calificacion Interpretacion
o5 100 La calidad del agua esta protegida, ausencia de amenaza o dafio,
su condicién estd muy cercana a los niveles naturales o deseables.

La calidad del agua se aleja un poco de la calidad natural agua.

80-94 Sin embargo, las condiciones deseables pueden estar con algunas

amenazas o dafios de poca magnitud.

La calidad de agua natural ocasionalmente es amenazada 0
6579 dafada. La calidad del agua a menudo se aleja de los valores

deseables. Muchos de los usos necesitan tratamiento.

La calidad de agua no cumple con los objetivos de calidad,
45 - 64 Malo frecuentemente las condiciones deseables estdn amenazadas o
dafiadas. Muchos de los usos necesitan tratamiento.

La calidad del agua no cumple con los objetivos de calidad, casi
siempre estd amenazada o dafiada. Todos los usos necesitan

tratamiento.

Fuente: ANA (2020)

3.6.2. Autodepuracion del agua

Este proceso se determiné mediante ecuaciones del Modelo de Streeter y Phelps (1925),
el cual permite determinar la evolucion del oxigeno disuelto en funcion de la distancia o el
tiempo a partir de un vertido de aguas residuales. A continuacion, se detallan las férmulas
utilizadas:

a) Mezcla del vertido con el rio

v" Caudal Total

Qt=Qr+Qu



Donde:
Qt: Caudal total del rio (m3/s)
Qr: Caudal del rio (m3/s)
Qv: Caudal del vertido (m3/s)

v DBO:s inicial de la mezcla

Q; * DBO; + Qy * DBO,,

DBO; = 2
t

Donde:
DBOs: DBO:s inicial de la mezcla (mg/l)
Qr: Caudal del rio (m3/s)
DBOy: DBOs del rio (mg/l)
Qv: Caudal del vertido (m3/s)
DBO.: DBOs del vertido (mg/l)
Qt: Caudal total del rio (m3/s)
v Oxigeno disuelto inicial (ODo)

Q; * 0D, + Qy * 0D,
Qe

ODO =

Donde:
ODo: Oxigeno disuelto inicial (mg/l)
Qr: Caudal del rio (m3/s)
ODy: Oxigeno disuelto del rio (mg/l)
Qv: Caudal del vertido (m3/s)

ODv: Oxigeno disuelto del vertido (mg/l)
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Qt: Caudal total del rio (m3/s)

v' Temperatura de la mezcla

_ Qr*Tr+Qv*Tv
Tmezcla - Qt

Donde:
Tmezcla: Temperatura de la mezcla (°C)
Qr: Caudal del rio (m3/s)
Tr: Temperatura del rio (mg/l)
Qv: Caudal del vertido (m?/s)
Tv: Temperatura del vertido (°C)
Qt: Caudal total del rio (m3/s)

b) Célculo de la DBO ultima (Lo)

DBO.

DBOuitima = 7517

Donde:
DBO:s: es la DBOs de la mezcla(mg/l)
K1 : constante de desoxigenacion (dia®)
c) Calculo de concentracién de saturacion de oxigeno (Cs)
v' Férmula general a nivel del mar (basada en APHA, 1998)
Csm = 14.652 - 0.41022*T + 0.007991*T2 - 0.000077774*T*
Donde:
Cs(m): Concentracion de saturacion por temperatura (mg/l)

T: Temperatura de la mezcla
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v" Férmula empirica para estimar la presion atmosférica (Segin Metcalf & Eddy, 2003)

Pam, = 760  e~0-00012+h

Donde:
Pam): Presion atmosférica
h: altura del punto de muestreo (m)

v Oxigeno disuelto en saturacion corregida
Patm (h)

CS(T,h) = CS(t) * —760

Donde:
Cs(r,n): Concentracion de saturacion de oxigeno (mg/l)
h: altura del punto de muestreo (m)
d) Constante de descomposicion (K1)

Ki=0.23d"

Ajuste por temperatura

Kt = Kgao* 0 (720

Donde:
ka20 : Valor base (0.23 a 20°c)
0: Factor de correccion térmica (tipico 6 = 1.047)
T: temperatura de la mezcla (°C)

e) Constante de reaereacion (k2)

3.93 x p0>
2 = h15

Donde:
Kz : Constante de reaereacion (dia™)

v: Velocidad del rio (m/s)



h: altura o profundidad del rio (m)
Ajuste por temperatura
Kot = Kz20* 0 (T20)
Donde:
Kzr: constante de reaereacion (dia™?)
K220 : Contante de reaereacion a 20 °C
0: Factor de correccion (6 = 1.024)

f) Déficit de oxigeno en el tiempo (Dx)

_ KixLg

D, = e Kirt_ o=Kaxt) 4 D, x 7Kt
t= X, —K, ( ) 0

Donde:
Lo : DBO ultima (mg/l)
K1 : Contante de descomposicion (dia™)
Kz : Contante de reaereacion (dia™)
t : Tiempo de transporte (dias)
Do : Déficit inicial de oxigeno disuelto (mg/l)
g) Oxigeno disuelto en el tiempo OD(t)
0Dy = Cs — Dy
Donde:
Cs: Concentracion de saturacion de oxigeno (mg/l)

Dt : Déficit de oxigeno en el tiempo (mg/l)
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Calidad y cantidad del vertimiento de aguas residuales domésticas

4.1.1. Calidad del vertido de aguas residuales domésticas

Segun los informes del Laboratorio Regional del Agua (ver ANEXO I11) y los registrados
en campo (ver ANEXO 1) se obtuvo los resultados de los parametros analizados en el punto de
muestreo PM-002 (vertido de aguas residuales domesticas).

4.1.1.1 Oxigeno disuelto. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para el

parametro de oxigeno disuelto (OD) de las muestras de agua residual doméstica.

Tabla 6

Oxigeno disuelto del vertido de agua residual domestica

N° de muestreo OD (mg/1)
01 0.93
02 1.2
03 1.2
04 1.8
05 1.6
06 1

Promedio 1.29




30

La tabla 6 muestra que los niveles del oxigeno disuelto en el vertido de aguas residuales
domeésticas, oscilan entre 0.93 y 1.80 mg/L, con un promedio de 1.29 mg/L. Estos niveles son
considerablemente bajos, lo que indica una alta carga orgénica en el agua residual y condiciones
claramente anaerdbicas, caracteristicas de efluentes domésticos sin tratamiento, esto se debe a
que la materia orgéanica presente en el agua residual es degradada por microorganismos que
consumen oxigeno durante su proceso de descomposicion, lo que provoca que el oxigeno
disuelto se agote rapidamente en el agua. En consecuencia, los valores registrados incumplen el
Estandar de Calidad Ambiental (ECA), cuyo valor minimo permitido es > 5 mg/L. Estudios
similares reportan resultados concordantes. Garcia Ortiz (2019) hallé un OD de 0.00 mg/L en el
afluente de una planta de tratamiento en Cajamarca, y Vasquez (2017) encontrd promedios entre
1.1 y 1.5 mg/L en efluentes sin aireacion. Ambos estudios coinciden en que niveles por debajo de
2 mg/L son caracteristicos de aguas residuales no tratadas o con tratamientos insuficientes, lo
cual concuerda con los resultados obtenidos en el punto PM-002.

4.1.1.2 Demanda bioquimica de oxigeno (DBO5). Los resultados obtenidos

correspondiente al punto de muestreo PM-002 son los siguientes:

Tabla 7

Demanda bioguimica de oxigeno del vertido de agua residual doméstica

N° de muestreo DBOs (mg/l)
01 58.6
02 29.8
03 43.8
04 44.2
05 37.6
06 39.4

Promedio 42.23
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La tabla 7 muestra que los valores de Demanda bioquimica de oxigeno a 5 dias (DBOs)
en el vertido analizado oscilan entre 29.8 y 58.6 mg/L, con un promedio de 42.23 mg/L, EStos
valores elevados de DBOjs se deben a que el vertido contiene mucha materia organica
biodegradable, como restos de alimentos, desechos domésticos y otros residuos. Esta materia es
descompuesta por los microorganismos presentes en el agua, proceso que consume oxigeno y
refleja la alta carga de contaminacion del efluente, excediendo el ECA establecido que es de 15
mg/L. Los datos coinciden con estudios nacionales: Garcia Ortiz (2019) report6 una DBOs de
40.7 mg/L en el efluente de una planta en Cajamarca, similar a los 42.23 mg/L obtenidos en el
PM-002. De igual forma, Vasquez (2017) encontro valores entre 38 y 55 mg/L en sistemas sin

tratamiento aerdbico, respaldando la condicion del vertido encontrado.

4.1.1.3 Potencial de hidrogeno (pH). El anélisis realizado de pH en el vertido de aguas

residuales domésticas, arrojaron los siguientes resultados:

Tabla 8

Potencial de hidrégeno del vertido de agua residual doméstica

N° de muestreo pH
01 7.36
02 7.41
03 7.41
04 7.54
05 7.56
06 7.72

Promedio 7.50
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La tabla 8 muestra que el pH del vertimiento de aguas residuales domésticas en el punto
PM-002 varia entre 7.36 y 7.72, con un promedio de 7.50, indicando una ligera alcalinidad. Estos
valores se encuentran dentro del rango considerado neutro a ligeramente alcalino. Esto se debe a
que las aguas residuales domésticas contienen una mezcla de compuestos organicos e
inorgénicos, como detergentes, sales, restos de alimentos y productos de limpieza, que tienden a
aumentar ligeramente la alcalinidad. Ademas, la descomposicién de la materia orgéanica por los
microorganismos puede liberar compuestos basicos, como el amonio, que ayudan a mantener el
pH dentro de este rango. Estudios similares reportan rangos de pH entre 6.5 y 8.0 para efluentes
domeésticos sin tratamiento (Castillo & Villavicencio, 2021), lo que concuerda con lo observado
en este andlisis. Desde el punto de vista de la calidad del agua, un pH dentro de este rango no
representa un riesgo inmediato de toxicidad, pero si puede afectar la solubilidad de metales, la
eficiencia de procesos bioldgicos y la disponibilidad de nutrientes en el cuerpo receptor

(Organizacion de las Naciones Unidas, s. f.).

4.1.1.4 Temperatura. Los resultados de temperatura del vertido de aguas residuales

domesticas fueron los siguientes:

Tabla 9

Temperatura del vertido de agua residual doméstica

N° muestreo Temperatura (°C)
01 18.6
02 17.0
03 16.9
04 16.2
05 17.0
06 16.7

Promedio 17.1
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La tabla 9 muestra que la temperatura en el punto PM-002 (vertido de aguas residuales
domeésticas) vario entre 16.2 °C y 18.6 °C, con un promedio de 17.1 °C, lo cual se encuentra
dentro del rango esperado para aguas residuales domésticas sin tratamiento, que suele oscilar
entre 15 °C y 25 °C dependiendo de la zona climatica y hora de recoleccion (Equimar, 2024).
Estos valores se deben principalmente a la influencia del clima local y a que el vertido proviene
de viviendas y actividades domésticas, donde la temperatura del agua refleja la temperatura
ambiente y de las aguas utilizadas en los hogares, sin alteraciones significativas por procesos
industriales o efluentes calientes. Este rango térmico no implica un peligro térmico inmediato;
sin embargo, es importante debido a su influencia sobre los procesos biolégicos en el cuerpo
receptor. Diversos estudios han demostrado que el aumento de temperatura favorece el
crecimiento bacteriano y acelera la descomposicion de la materia organica, lo cual incrementa el
consumo de oxigeno disuelto y puede reducir la capacidad de autodepuracion del ecosistema
acuatico (OPS, 2001; Lew et al., 2015). En consecuencia, aunque la temperatura registrada en el
punto PM-002 no excede el limite maximo permisible establecido, que indica un valor inferior a
35 °C, debe mantenerse bajo vigilancia, especialmente en temporadas calidas, donde podria

potenciar procesos anaerobicos y agravar la contaminacion organica.

4.1.1.5 Conductividad eléctrica. A continuacion, se presentan los valores de
conductividad eléctrica registrados en el punto de vertido de aguas residuales domésticas

(PM-002).
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Tabla 10

Conductividad eléctrica del vertido de agua residual doméstica

N° de muestreo Conductividad eléctrica (uS/cm)
01 669
02 604
03 626
04 596
05 628
06 716
Promedio 639.83

La tabla 10 indica que los valores de conductividad eléctrica en el punto de muestreo
PM-002, correspondiente al vertimiento de aguas residuales domésticas, oscilan entre 596 pS/cm
y 716 uS/cm, con un promedio de 639.83 uS/cm. Este rango refleja una carga salina moderada,
caracteristica de efluentes domésticos sin tratamiento, estos valores se deben principalmente a la
presencia de sales y compuestos solubles provenientes de detergentes, productos de limpieza,
restos de alimentos, orina y otras sustancias domésticas disueltas en el agua. La acumulacién de
estos iones disueltos incrementa la conductividad eléctrica, indicando la carga idnica presente en
el vertido (Tchobanoglous, et al. 2003). Estos resultados son consistentes con lo encontrado por
Calderdn y Pulgar (2023) quienes reportaron valores de conductividad eléctrica entre 650 pS/cm
y 1 020 uS/cm en aguas residuales domésticas en Colombia, sefialando ademéas que dichos
niveles favorecen procesos biologicos como la nitrificacion y desnitrificacion. Desde el punto de
vista técnico, la conductividad eléctrica medida en PM-002 no representa una amenaza directa
para los procesos naturales de autodepuracion, pero si evidencia una concentracion ionica
suficiente como para requerir seguimiento ya que en descargas continuas, podrian alterar las

condiciones fisico-quimicas del cuerpo receptor, especialmente en épocas de estiaje.
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4.1.1.1 Coliformes termotolerantes. Los valores obtenidos de coliformes
termotolerantes en el PM - 002 correspondiente al vertido de aguas residuales domésticas se

detallan a continuacion.

Tabla 11

Coliformes termotolerantes del vertido de agua residual domeéstica

Coliformes termotolerantes
N° de muestreo

(NMP/100ml)
01 810000
02 920000
03 980000
04 190000
05 230000
06 190000
Promedio 553333.33

La tabla 11 presenta los resultados de coliformes termotolerantes registrados en el punto
de muestreo PM-002, correspondiente al vertimiento de aguas residuales domésticas sin
tratamiento. Los valores obtenidos estan entre 190 000 y 980 000 NMP/100 mL, con un
promedio de 553 333.33 NMP/100 mL, sobrepasando el limite maximo permisible para efluentes
que es de 10 000 NMP/100 mL. Estos elevados niveles se deben a la presencia de materia fecal y
restos organicos provenientes de los desechos domeésticos, que constituyen un habitat ideal para
el crecimiento de bacterias coliformes. La ausencia de procesos de tratamiento, como la
desinfeccion o la aireacion, permite que estos microorganismos se mantengan y se multipliquen

en el vertido, reflejando la contaminacidén microbioldgica.

Estos resultados son consistentes con lo reportado por Lima (2020), quien encontrd

concentraciones de hasta 9200 000 NMP/100 mL en el vertimiento de aguas residuales sin tratar
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que se descarga al rio Sicra Lircay en Huancayo. Cabe sefialar que, segun el Decreto Supremo
N.° 003-2010-MINAM, el limite méximo permisible (LMP) para coliformes termotolerantes en
efluentes domésticos es de 10 000 NMP/100 mL. Por tanto, las concentraciones registradas en el
PM-002 superan este valor en méas de 50 veces, evidenciando un incumplimiento normativo
significativo y una situacion critica desde el punto de vista sanitario y ambiental. Por lo que, no
solo evidencian un riesgo sanitario potencial, sino que también contribuyen al incremento de la
contaminacion del cuerpo receptor, al introducir una carga elevada de microorganismos
patdgenos y materia organica que alteran la calidad microbiolégica del agua y reducen su

capacidad natural de autodepuracion.

4.1.1.2 indice de calidad ambiental de los recursos hidricos superficiales (ICARHS)
del vertido de aguas residuales domésticas. A continuacion, se presenta el resultado del indice
de calidad ambiental de los recursos hidricos superficiales (ICARHS) aplicado al punto de
muestreo PM-002, correspondiente al vertimiento de aguas residuales domésticas.

Este indice permitié evaluar de manera integral la calidad del agua, considerando
parametros fisico-quimicos, microbiolégicos y su relacion con los estandares de calidad

ambiental establecidos.
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Tabla 12
indice de calidad ambiental de los recursos hidricos superficiales (ICARHS) del vertido de

aguas residuales domésticas

ECA PM-002
Parametros Evaluados Cat.3 Vertimiento de aguas residuales domésticas
D1 D2 1°M 2°M 3°M 4° M 5°M 6°M
Oxigeno
] mg/Il >4 >5 0.93 1.2 1.2 1.8 1.6 1
Disuelto
Demanda
Biog. Oxig  mg/I 15 15 58.6 29.8 43.8 44.2 37.6 39.4
2 (DBO:s)
8 2 65 6,5
) \g 1 ]
-3 pH - - - 7.36 7.41 7.41 7.54 7.56 7.72
8,5 8,4
Conductivi g/
dad : 2500 5000 669 604 626 596 628 716
cm
eléctrica
3
% Coliformes NMP/ 1000
E termotoler 100 - 1000 810000 920000 980000 190000 230000 190000
o]
S antes ml 2000
=
Numero de parametros que no cumplen el ECA 3
ICARHS 42.78
Valoracion PESIMO

Nota: D1 significa riego de vegetales y D2 bebida de animales

Segun la tabla 12, se evidencia que el valor calculado del indice de Calidad Ambiental
para Recursos Hidricos Superficiales (ICARHS) fue de 42.78, lo que, de acuerdo con la
clasificacion propuesta por la Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2020), corresponde a una

calidad de agua “pésima”, ya que se encuentra en el rango de O - 44. Esta categoria implica que
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la calidad del vertido no cumple con los objetivos establecidos, se encuentra frecuentemente
amenazada o deteriorada, y que para cualquier tipo de uso es necesario aplicar algun tipo de
tratamiento previo. Los parametros que mas contribuyeron al bajo valor del indice fueron el
oxigeno disuelto (OD), la demanda bioquimica de oxigeno a cinco dias (DBOs) y los coliformes
termotolerantes, los cuales superan ampliamente los limites establecidos por los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua (ECA-Agua) segin el MINAM (2017) y los limites méximos
permisibles segun el Decreto Supremo N.° 003-2010-MINAM. Este diagnostico concuerda con
los resultados del Informe técnico de 2021-11 para la cuenca del rio Mantaro, (ANA, 2020) donde
el ICARHS también se ubic6 en rangos considerados “muy malos” o “pésimos” en varias
estaciones muestreadas. Esta situacion no solo evidencia una elevada carga organica y
microbioldgica en el vertimiento, sino que también implica una alteracion significativa de las
condiciones naturales del ecosistema acuético, representando ademas un riesgo considerable para
la salud de la poblacién.
4.1.2. Cantidad del vertido de aguas residuales domésticas

El caudal es un parametro clave en la evaluacion de la calidad del agua, ya que permite
estimar la cantidad total de carga contaminante que se incorpora al rio a través del vertido de
aguas residuales domeésticas. Este volumen de descarga influye directamente en la calidad fisico-
quimica y microbioldgica del agua, pudiendo alterar su equilibrio natural y afectar
negativamente al cuerpo receptor. A continuacion, se presenta el caudal registrado en el punto de

muestreo PM — 002, correspondiente al vertido de aguas residuales domésticas.



Tabla 13

Caudal del vertido de aguas residuales domesticas

SEMANA FECHA CAUDAL (L/s)
SEM 01 22/06/2023 23.98
SEM 02 28/06/2023 20.93
SEM 03 06/07/2023 20.93
SEM 04 13/07/2023 20.93
SEM 05 20/07/2023 20.93
SEM 06 26/07/2023 20.93

Promedio 21.44

En la tabla 13 se indica el caudal durante el periodo de monitoreo comprendido entre el

22 de junio y el 26 de julio de 2023, del vertido de aguas residuales domésticas hacia el rio El

Comun. En la semana 1 se observo el valor mas alto con 23.98 L/s, mientras que en las

siguientes semanas (SEM 02 a SEM 06) el caudal se mantuvo constante en aproximadamente

20.93 L/s. El promedio general del periodo fue de 21.44 L/s. Este volumen registrado, aunque

bajo en comparacion con caudales industriales o municipales de gran escala, puede ejercer un

impacto relevante en el agua del rio, como lo sefiala el Ministerio de Vivienda, Construccion y
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Saneamiento (MVCS), incluso pequerias descargas de aguas residuales pueden alterar la calidad

del agua en cuerpos receptores de bajo caudal o escasa capacidad de autodepuracion, afectando

procesos ecolégicos y usos aguas abajo (MVCS, 2022).

4.2. Calidad y cantidad del agua del rio EI Comun

4.2.1. Calidad del agua del rio EI Comun y usos en funcion a los ECA

De acuerdo a los informes del Laboratorio Regional del Agua (ver ANEXO II1) y los

registrados en campo (ver ANEXO 1), se obtuvo los resultados de los parametros analizados en
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los puntos de muestro muestreo PM - 001 (50 metros antes del vertido de aguas residuales
domeésticas) y el PM - 003 (861 metros después del vertido de aguas residuales domesticas).
4.2.1.1 Oxigeno disuelto. El andlisis del oxigeno disuelto en los puntos de monitoreo
PM-001 (aguas arriba) y PM-003 (aguas abajo), se realiz6 con el fin de evaluar el impacto del
vertimiento de aguas residuales domesticas sobre este parametro. A continuacion, se detallan los

resultados obtenidos:

Tabla 14

Oxigeno disuelto del PM — 001y PM - 003

PM - 001 PM - 003
N° muestreo (50 m antes del VARD) (861 m después del VARD)
OD (mg/l) OD (mg/l)
01 5.38 6.24
02 6.7 6.2
03 6.1 5.4
04 6.5 6.2
05 6.9 71
06 7.2 52
Promedio 6.46 6.06

La tabla 14 muestra los resultados de oxigeno disuelto (OD) obtenidos en los puntos de
monitoreo PM-001 (50 m aguas arriba del vertimiento) y PM-003 (861 m aguas abajo). El
promedio de OD en PM-001 fue de 6.46 mg/L, mientras que en PM-003 se registré un promedio
ligeramente menor de 6.06 mg/L. Si bien ambos valores se encuentran por encima del valor
minimo de 5 mg/L establecido por los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para aguas de
categoria 3, se evidencia una disminucion del oxigeno disuelto aguas abajo, lo cual indica que el
vertimiento genera una leve carga organica que demanda oxigeno durante su descomposicién

bioldgica. Esta tendencia se refleja especialmente en los muestreos 03 y 06, donde se registraron
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reducciones mas marcadas del OD en PM-003. Aunque la diferencia promedio no es drastica, la
variabilidad observada sugiere que el vertimiento si tiene un efecto puntual sobre la capacidad de

oxigenacion del cuerpo receptor.

Tabla 15

Analisis de la varianza para oxigeno disuelto (ANOVA)

Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los . Valor critico
F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Entre grupos 0.49613333 1 0.496133333  1.12128974 0.31454817 4.96460274
Dentro de los grupos  4.42466667 10 0.442466667
Total 4.9208 11

Coeficiente de variabilidad (CV)

CV=11%

La tabla 15 muestra el analisis de varianza (ANOVA) aplicado al oxigeno disuelto, el
cual permiti6 evaluar si existian diferencias significativas en este parametro entre los dos puntos
de monitoreo considerados: Antes (PM - 001) y después (PM - 003) del vertimiento de aguas
residuales domésticas hacia el rio. El valor de F calculado fue 1.12, mientras que el valor critico
de F para un nivel de confianza del 95 % fue de 4.96. Asimismo, el p-valor obtenido fue 0.3145,
mayor al umbral de significancia de 0.05. Estos resultados indican que no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas entre los puntos analizados en cuanto a la

concentracion de oxigeno disuelto.

Desde el punto de vista ambiental, este resultado sugiere que el vertimiento no generd
una alteracion sustancial en la disponibilidad de oxigeno en el cuerpo receptor, al menos en la

zona y momento evaluados. Esto podria atribuirse a la capacidad natural de autorregulacion del
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ecosistema, a través de procesos como la reoxigenacion superficial, o la dilucion del
contaminante. El coeficiente de variacién fue de 11 %, lo que indica una variabilidad moderada,
aceptable en estudios de campo. En conjunto, los datos muestran que el oxigeno disuelto se

mantuvo relativamente estable a pesar del ingreso del efluente.

4.2.1.2 Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs). Los resultados obtenidos de demanda
bioquimica de oxigeno (DBOs) en los puntos de muestreo PM - 001 (aguas arriba) y PM - 003

(aguas abajo) son los siguientes:

Tabla 16

Demanda biogquimica de oxigeno (DBOs) del PM — 001y PM - 003

PM - 001 PM - 003
N° muestreo (50 m antes del VARD) (861 m después del VARD)
DBOs (mg/L) DBOs (mg/L)
01 <LC|V| <|_CM
02 <LCM <LCM
03 <LCM <LCM
04 <LCM <LCM
05 <LCM <LCM
06 <LC|V| <|_CM

En la tabla 16 se muestra que los resultados obtenidos de DBOs antes (PM - 001) y
después (PM - 003) del vertimiento de aguas residuales domésticas se ubicaron por debajo del
limite de cuantificacion (LCM) establecido por el laboratorio. Esto se debe a que la materia
organica biodegradable en el agua era muy baja, probablemente por dilucion natural y por la

actividad de microorganismos que ya habian degradado gran parte de los compuestos organicos
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presentes, por lo que no pudieron ser cuantificadas con precision por el método analitico

utilizado.

Desde la perspectiva ambiental, estos resultados pueden interpretarse de manera positiva,
ya que indican que la carga organica biodegradable en el tramo evaluado del rio fue minima o ha

sido diluida eficientemente por el caudal del rio.

4.2.1.3 Potencial de hidrogeno (pH). En la siguiente tabla se presentan los resultados

obtenidos del pH en los puntos de muestreo PM - 001 (aguas arriba) y PM - 003 (aguas abajo).

Tabla 17

Potencial de hidrégeno (pH) del PM - 001y PM - 003

PM - 001 PM - 003
N° muestreo (50 m antes del VARD) (861 m después del VARD)

pH pH

01 8.09 7.89

02 8.05 7.98

03 8.07 8.05

04 8.13 8.14

05 8.19 8.15

06 8.2 8.04
Promedio 8.12 8.04

En la tabla 17 se presentan los resultados obtenidos del potencial de hidrégeno (pH). Los
promedios registrados fueron de 8.12 en el punto PM - 001 (aguas arriba) y de 8.04 en el punto
PM - 003 (aguas abajo), ambos dentro del rango ligeramente alcalino y del limite permitido por

el ECA (6.5-8.5). Esto se debe a que el vertimiento no aporta suficientes sustancias acidas o
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bésicas para alterar el pH del agua del rio, y el agua posee capacidad de amortiguamiento natural

que mantiene la acidez estable.

Tabla 18

Anélisis de la varianza para pH (ANOVA)

Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los . Valor critico
o ) F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Entre grupos 0.0192 1 0.0192 2.82491417 0.12372988  4.96460274
Dentro de los grupos  0.06796667 10 0.006796667
Total 0.08716667 11

Coeficiente de variabilidad (CV)
CV=1%

La tabla 18, muestra el andlisis de varianza (ANOVA) aplicado al pH, lo que permitio
evaluar si existian diferencias significativas en este parametro entre los dos puntos de monitoreo:
antes del vertimiento (PM - 001) y después (PM - 003) en el rio. El valor de F calculado fue
2.82, mientras que el valor critico de F, considerando un nivel de confianza del 95 %, fue 4.96.
De igual forma, el p-valor obtenido fue 0.1237, superior al umbral de significancia de 0.05. Esto
indica que no se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los valores de pH
antes y después del ingreso del vertido de aguas residuales domésticas.

Desde el punto de vista ambiental, este resultado sugiere que el vertimiento no provoco
una alteracion importante en la acidez o alcalinidad del rio. El sistema acuatico mostro
estabilidad en sus condiciones acido-base, posiblemente debido a la capacidad de amortiguacion
natural del agua o a que el efluente presenta un pH compatible con el del rio. Este

comportamiento también se ve respaldado por un coeficiente de variacion de apenas 1 %, lo que
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refleja una variabilidad muy baja, tipica de sistemas bien equilibrados. En conjunto, los datos
indican que el pH del rio se mantuvo practicamente constante tras el vertimiento.
4.2.1.4 Conductividad eléctrica. Los resultados de conductividad eléctrica obtenidos en

los puntos PM - 001 (aguas arriba) y PM - 003 (aguas abajo) se detallan a continuacion:

Tabla 19

Conductividad eléctrica del PM — 001y PM - 003

PM - 001 PM - 003
N° muestreo (50 m antes del VARD) (861 m después del VARD)
Conductividad eléctrica (1S/cm) Conductividad eléctrica (1S/cm)
01 399 459
02 394 409
03 405 417
04 411 430
05 416 434
06 421 451
Promedio 407.7 433.3

La Tabla 19 muestra que la conductividad eléctrica promedio fue de 407.7 uS/cm en el
punto PM-001 (aguas arriba) y de 433.3 uS/cm en el punto PM-003 (aguas abajo). El incremento
observado a lo largo del tramo evaluado se atribuye principalmente a la incorporacion de aguas
residuales domésticas, las cuales aportan una mayor concentracion de sales disueltas, nutrientes e
iones provenientes de detergentes, materia organica y residuos de uso doméstico, incrementando

asi la conductividad del cuerpo de agua aguas abajo.
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Tabla 20

Analisis de la varianza para conductividad eléctrica (ANOVA)

. Grados . »
Origen de las Suma de Promedio de los . Valor critico
o de F Probabilidad
variaciones cuadrados . cuadrados para F
libertad
Entre grupos 1976.333333 1 1976.333333  8.343653251 0.01614756 4.964602744
Dentro de los grupos  2368.666667 10 236.8666667
Total 4345 11

Coeficiente de variabilidad (CV)
CV=4%

La tabla 20, indica el andlisis de varianza (ANOVA) aplicado a la conductividad eléctrica
del agua, permitid evaluar la existencia de diferencias significativas entre los puntos de
monitoreo antes (PM - 001) y después (PM - 003) del vertimiento del efluente al rio. El valor de
F calculado fue 8.34, el cual resulta mayor que el valor critico de F = 4.96 para un nivel de
confianza del 95 %. Asimismo, el p-valor obtenido fue 0.016, valor inferior al nivel de
significancia establecido (a = 0.05). Estos resultados evidencian la existencia de diferencias
estadisticamente significativas en la conductividad eléctrica del agua entre ambos puntos de
muestreo

Desde el punto de vista ambiental, este resultado indica que el vertimiento del efluente
generd una modificacion significativa en la concentracion de iones disueltos presentes en el rio,
lo cual se refleja en la variacion de la conductividad eléctrica. Este comportamiento puede
asociarse a la incorporacion de sales, nutrientes u otros compuestos disueltos provenientes del

efluente tratado que ingresan al cuerpo de agua. Ademas, el coeficiente de variacion (CV) de 4 %
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evidencia una baja variabilidad interna de los datos, lo que indica consistencia y homogeneidad
en las mediciones realizadas entre las réplicas.
4.2.1.5 Temperatura. Los valores de temperatura de los puntos PM - 001 (aguas arriba)

y PM - 003 (aguas abajo) se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 21

Temperatura del PM — 001y PM - 003

PM - 001 PM - 003
N° muestreo (50 m antes del VARD) (861 m después del VARD)
Temperatura (°C) Temperatura (°C)
01 13.4 19.0
02 12.4 16.6
03 15.6 17.4
04 135 14.4
05 14.6 15.8
06 13.7 15.7
Promedio 13.9 16.5

En la tabla 21 se muestran los valores de temperatura. Los promedios obtenidos fueron de
13.9 °C en el punto PM - 001 (aguas arriba) y 16.5 °C en el punto PM - 003 (aguas abajo),
evidenciando un incremento de 2.6 °C a lo largo del tramo evaluado. Este aumento de
temperatura es significativo, considerando que las variaciones térmicas en cuerpos de agua
naturales suelen ser graduales y estan fuertemente influenciadas por factores externos, como la
radiacion solar o la cobertura vegetal. En este caso, el incremento observado se atribuye

principalmente a la influencia del vertimiento de aguas residuales domésticas.



48

Tabla 22

Analisis de la varianza para temperatura (ANOVA)

Origen de las Suma de Grados de Promedio de los o Valor critico
. . F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Entre grupos 20.11998356 1 20.11998356 10.7677401 0.00826902  4.96460274
Dentro de los grupos 18.68542824 10 1.868542824
Total 38.80541181 11

Coeficiente de variabilidad (CV)
CV=9%

La tabla 22, indica el andlisis de varianza (ANOVA) aplicado al parametro de
temperatura, lo cual permitid determinar si existian diferencias significativas entre los dos puntos
de monitoreo: antes del vertimiento (PM - 001) y despues del vertimiento del efluente al rio (PM
- 003). El valor de F calculado fue 10.77, superior al valor critico de F que fue 4.96,
considerando un nivel de confianza del 95 %. Asimismo, el p-valor fue de 0.0083, menor al nivel
de significancia de 0.05. Estos resultados indican que existen diferencias estadisticamente
significativas en la temperatura del agua entre ambos puntos de monitoreo.

Desde una perspectiva ambiental, este hallazgo sugiere que el vertimiento tuvo un efecto
térmico sobre el rio, alterando su régimen de temperatura. Este cambio puede deberse a
diferencias térmicas entre el efluente y el cuerpo receptor, lo cual es relevante ya que la
temperatura influye directamente en procesos fisicoquimicos y bioldgicos del ecosistema
acuatico, como la solubilidad del oxigeno y la actividad metabdlica de los organismos. A pesar
de ello, el coeficiente de variacion del 9 % indica una dispersion moderada de los datos, lo cual
sugiere que, aungue hubo una variacion estadisticamente significativa, los valores de temperatura

no presentaron fluctuaciones extremas dentro de las réplicas realizadas.
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4.2.1.6 Coliformes termotolerantes. A continuacion, se detallan los valores obtenidos

correspondiente a coliformes termotolerantes de los puntos de muestreo PM - 001 (aguas arriba)

y PM - 003 (aguas abajo).

Tabla 23

Coliformes termotolerantes del PM — 001y PM - 003

N° muestreo

PM - 001
(50 m antes del VARD)

PM - 003
(861 m después del VARD)

Coliformes termotolerantes

Coliformes termotolerantes

(NMP/100ml) (NMP/100ml)
01 410 21000
02 540 25000
03 540 26000
04 390 19000
05 450 21000
06 540 22000
Promedio 478.3 22333.3

En la tabla 23 se indican los resultados obtenidos del andlisis de coliformes

termotolerantes, durante las seis veces de muestreo. Los valores promedio obtenidos fueron de

478.3 NMP/100 mL en el punto PM - 001 (aguas arriba) y de 22,333.3 NMP/100 mL en el punto

PM - 003 (aguas abajo). Estd marcada diferencia representa un incremento significativo en la

concentracion de microorganismos indicadores de contaminacion fecal a lo largo del tramo

evaluado. Estos niveles elevados son por el vertimiento de aguas residuales domesticas sin

tratamiento que recibe el rio EI Comun. Segun los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para

agua del Ministerio del Ambiente (MINAM, 2017), el limite maximo de coliformes

termotolerantes es de 1,000 NMP/100 mL para uso de riego de vegetales y bebida de animales.

El valor registrado en el PM—-003 (22,333.3 NMP/100 mL) supera este limite en mas de 22 veces,
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evidenciando un incumplimiento normativo y un alto riesgo sanitario y ambiental. Como
solucion, se propone la implementacion urgente de una Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTAR), ademas de establecer monitoreos periddicos y campafias de concientizacion.
Mientras no se controle la contaminacion, se recomienda restringir el uso del agua para riego de

cultivos, consumo animal y actividades recreativas.

Tabla 24

Anélisis de la varianza para coliformes termotolerantes (ANOVA)

Origen de las Suma de Grados de Promedio de los N Valor critico
. . F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Entre grupos 1432923075 1 1432923075  405.261157 2.01x10™°  4.96460274
Dentro de los grupos  35358016.67 10 3535801.667
Total 1468281092 11

Coeficiente de variabilidad (CV)
CV=16%

La tabla 24 presenta el andlisis de varianza (ANOVA) realizado para los coliformes
termotolerantes, el cual permitié evaluar la posible variacion en las concentraciones bacterianas
del rio antes (PM - 001) y después (PM - 003) del vertimiento. El resultado arroj6 un valor de F
de 405.26, que supera ampliamente el valor critico de F que fue 4.96 con un nivel de confianza
del 95 %. Asimismo, el p-valor fue de 2.01 x 107, es decir, practicamente nulo, lo cual confirma
con alta certeza que existen diferencias estadisticamente significativas entre ambos puntos de
monitoreo.

Desde una perspectiva ambiental y sanitaria, este hallazgo es particularmente relevante.
El incremento significativo de coliformes termotolerantes después del vertimiento evidencia que

el efluente contribuye a la contaminacion microbioldgica del rio. Esto puede representar un
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riesgo para la salud publica y para los ecosistemas acuaticos, sobre todo si el rio es usado aguas

abajo para actividades recreativas, riego o consumo humano. Aunque el coeficiente de variacion

(CV) fue de 16 %, lo que refleja una variabilidad moderada, la magnitud del cambio observado

sugiere un impacto claro y preocupante del vertimiento en la calidad microbioldgica del agua.

4.2.1.7 Calidad del agua del rio segun el indice de calidad ambiental de los recursos

hidricos superficiales (ICARHS). El resultado del ICARHS aplicado al punto de muestreo PM

- 001 (aguas arriba) y PM - 003 (aguas abajo) se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 25

indice de calidad ambiental de los recursos hidricos superficiales (ICARHS) del PM - 001

ECA PM-001
Pardmetros Evaluados Cat.3 Antes del vertimiento de aguas residuales domesticas
D1 D2 1°M 2°M 3°M 4° M 5°M 6°M
Oxigeno
) mg/I >4 >5 5.38 6.7 6.1 6.5 6.9 7.2
Disuelto
Demanda
Biog. Oxig  mg/l 15 15 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
2 (DBOs)
8 2 65 65
\2 \g 1 ’
- B pH - - - 8.09 8.05 8.07 8.13 8.19 8.2
8,5 8,4
Conductivi
uS/
dad 2 500 5000 399 394 405 411 416 421
cm
eléctrica
8
=4 Coliformes NMP/ 1000
E termotoler 100 - 1000 410 540 540 390 450 540
o]
S antes ml 2000
)
Namero de parametros que no cumplen el ECA 0
ICARHS 100.0
Valoracion Excelente
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En la tabla 25 se muestra el calculo del indice de calidad ambiental de recursos hidricos
superficiales (ICARHS) del PM - 001 (aguas arriba) que fue de 100, lo que, segln la
clasificacion propuesta por la Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2020), corresponde a una
calidad de agua "excelente" ya que se encuentra en el rango de 95 - 100 y de acuerdo con su
interpretacion, indica que el agua se encuentra protegida, sin riesgos ni impactos significativos, y
que su estado es muy similar al que se consideraria natural o ideal. Lo que concuerda con el
resultado que obtuvo Estela (2017), en el PM - 001 el agua es apta para consumo humano
siempre que se le aplique un tratamiento convencional; no obstante, puede utilizarse
directamente para el riego de cultivos y como fuente de agua para el ganado. Todos los
parametros fisicoquimicos y microbioldgicos se encuentran dentro de los limites permisibles
establecidos en el Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM, lo que evidencia una buena calidad

de agua y baja intervencion antropica en este tramo del rio.

Segun estos resultados, el agua de este punto puedes ser utilizado para consumo humano,
previa aplicacion de un tratamiento convencional (como filtracion y desinfeccion), lo que es
viable en zonas rurales con infraestructura basica; riego agricola, incluyendo cultivos de
vegetales de consumo crudo, debido a la ausencia de coliformes termotolerantes en
concentraciones peligrosas; abrevadero para animales, especialmente ganado vacuno y ovino y
recreacion con contacto primario, como bafio, o actividades turisticas, dado que no se evidencian

amenazas microbioldgicas ni quimicas.



53

Tabla 26

indice de calidad ambiental de los recursos hidricos superficiales (ICARHS) del PM - 003

ECA PM-003
Parametros Evaluados Cat.3 Después del vertimiento de aguas residuales domésticas
D1 D2 1°M 2°M 3°M 4° M 5°M 6°M
Oxigeno
] mg/Il >4 >5 6.24 6.2 5.4 6.2 7.1 5.2
Disuelto
Demanda
Biog. Oxig  mg/I 15 15 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
o (DBO:)
8 2 65 6,5
) \g 1 ]
-3 pH - - - 7.89 7.98 8.05 8.14 8.15 8.04
8,5 8,4
Conductivi g/
dad : 2500 5000 459 409 417 430 434 451
cm
eléctrica
3
% Coliformes NMP/ 1000
E termotoler 100 - 1000 21000 25000 26000 19000 21000 22000
o]
S antes ml 2000
=
NUmero de parametros que no cumplen el ECA 1
ICARHS 53.23
Valoracion Malo

Nota: D1 significa riego de vegetales y D2 bebida de animales

En la tabla 26 se muestras el resultado del indice de Calidad Ambiental para Recursos
Hidricos Superficiales (ICARHS) del punto de muestreo PM - 003 ubicado aguas abajo,
especificamente en la salida del tanel a 861 metros aproximadamente después del vertimiento de
aguas residuales domésticas, que fue de 53.23, lo que, segun la clasificacion propuesta por la

Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2020), corresponde a una calidad de agua "mala” ya que se
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encuentra en el rango de 45 - 64 y segun su interpretacion significa que la calidad de agua no
cumple con los objetivos de calidad, frecuentemente las condiciones deseables estan amenazadas
o0 dafiadas y muchos de los usos necesitan tratamiento. A pesar de que los pardmetros
fisicoquimicos evaluados como el pH, oxigeno disuelto (OD), demanda bioquimica de oxigeno
(DBO) y conductividad eléctrica se encuentran dentro de los rangos establecidos por los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua. La calificacion negativa se explica
principalmente por la alta concentracion de coliformes termotolerantes, que excede los limites
permitidos para los usos de riego y bebida de animales establecidos en la normativa nacional
(MINAM, 2017). Este tipo de contaminacion microbioldgica esta generalmente asociado al
vertimiento de aguas residuales domésticas sin tratamiento, lo cual coincide con lo observado en
el tramo estudiado, donde existe una descarga directa de aguas servidas. Estudios similares en
cuerpos de agua rurales han evidenciado patrones comparables. Por ejemplo, Custodio et al.
(2017), en su evaluacion de la calidad del agua del rio Cunas, identificaron que, a pesar de
mantener buenos niveles de OD y pH, el indice global de calidad disminuia significativamente
debido a la contaminacidn fecal, especialmente en zonas donde se vertian aguas residuales de
origen domeéstico; Infante y Tacilla (2019 sefiala que los valores microbioldgicos de coliformes
termotolerantes registraron concentraciones de 530 000 NMP/100 mL y 348 000 NMP/100 mL,
asi como 530 000 NMP/100 mL y 5398 000 NMP/100 mL, superando los Limites Maximos
Permisibles y los Estandares de Calidad Ambiental durante las temporadas seca y lluviosa, lo
que evidencia un deterioro en la calidad del agua del rio Cajamarquino. Asi mismo Lima (2020)
determind que la concentracion de coliformes termotolerantes en el PM°3 (después del vertido
de aguas residuales) es de 49000 NPM/100MI. Este tipo de resultados pone en evidencia que la

presencia de un solo pardmetro fuera de norma en este caso, coliformes termotolerantes puede
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afectar de forma significativa el valor del ICARHS, dado que dicho indice incorpora
componentes microbioldgicos en su calculo para reflejar la seguridad sanitaria del agua. La
persistencia de este tipo de contaminacion representa un riesgo no solo ambiental, sino también
para la salud pablica y el uso del agua en actividades productivas como el riego de pastos o
cultivos destinados al consumo animal.

4.2.2. Cantidad del agua del rio El Comun

El caudal determinado en los puntos de muestreo PM - 001 (aguas arriba) y PM - 003

(aguas abajo), se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 27

Caudal del rio de los puntos de muestreo PM — 001 (aguas arriba) y PM -003 (aguas abajo).

SEMANA FECHA CAUDAL (L)
PM - 001 PM - 003

SEM 01 22/06/2023 277.98 263.60
SEM 02 28/06/2023 262.36 24531
SEM 03 06/07/2023 219.37 15251
SEM 04 13/07/2023 121.65 162.04
SEM 05 20/07/2023 93.96 126.11
SEM 06 26/07/2023 112.00 110.03

PROMEDIO 181.22 176.60

En la tabla 27 se presenta la cantidad de agua que discurre por el rio EI Comun, en el PM-
001, ubicado 50 metros antes del vertimiento de aguas residuales domésticas, se obtuvo un
caudal promedio de 181.22 I/s. Por su parte, en el PM-003, situado 861 metros aguas abajo del

vertimiento y correspondiente al punto de salida del tanel, el caudal promedio fue de 176.60 I/s.
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Figura 2

Diferencia de caudal entre el PM — 001 y PM — 002
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En la figura 2 se muestra la comparacion del caudal en los dos puntos del rio, PM — 001
(antes del vertido de aguas residuales domeésticas) y PM- 003 (después del vertido de aguas
residuales domeésticas), que el caudal disminuya pese al ingreso de efluente (vertido de aguas
residuales domeésticas) se explica por el hecho que las mediciones se realizaron en época de
estiaje (del 22 de junio al 26 de julio) periodo en el cual los habitantes de la zona utilizan el agua
de este tramo para el riego de pastos, cultivos y bebedero de ganado vacuno, sin ningun tipo de
control incluso utilizando motobomba justo en el punto de mezcla del vertido y el aguas del rio
tal como se evidencia en el anexo 1V . Esta practica, aungue comun en areas rurales, plantea
riesgos tanto ambientales como sanitarios, ya que implica el uso directo de aguas sin tratamiento
para fines agricolas, lo cual puede afectar la salud del ganado, la calidad del suelo y los cuerpos
hidricos receptores. Segun el Ministerio de Salud (MINSA, 2008), el uso de aguas residuales sin
tratamiento en el riego puede favorecer la transmision de enfermedades parasitarias y

bacterianas, asi como la contaminacién de cultivos. Ademas, el reuso no controlado de aguas
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residuales puede alterar la composicion fisico-quimica del suelo y reducir la calidad del recurso
hidrico aguas abajo. En este contexto, es fundamental promover estrategias de gestion integral,
que incluyan la formalizacién del uso de aguas residuales tratadas, la implementacion de

tecnologias apropiadas para riego y el control de descargas.

4.2. Autodepuracion del rio

Utilizando el modelo de Streeter y Phelps, se evaluo la variacion del oxigeno disuelto
(OD) como resultado del equilibrio entre el consumo de oxigeno (por la demanda bioldgica,
DBO) y su incorporacion desde la atmosfera (reaereacion) en funcion del tiempo y la distancia
desde el punto del vertido de aguas residuales domesticas, permitiendo identificar la capacidad

de recuperacion del cuerpo receptor a lo largo del tramo evaluado.

Tabla 28

Autodepuracion en funcion al tiempo y la distancia

Tiempo Distancia Déficit de OD Oxigeno disuelto

(dias) (km) (mg/l) (mg/l)
0 0 1.64 5.827
0.1 0.1 0.1647 7.306
0.2 0.2 0.0764 7.394
0.3 0.3 0.0700 7.401
0.4 04 0.0685 7.402
0.5 0.5 0.0673 7.403
0.6 0.6 0.0661 7.404
0.7 0.7 0.0649 7.406
0.8 0.8 0.0638 7.407
0.9 0.9 0.0627 7.408

1 1 0.0616 7.409
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La tabla 28 muestra los resultados obtenidos e indica que el oxigeno disuelto (OD) en el
cuerpo de agua se incrementa progresivamente conforme aumenta el tiempo y la distancia desde
el punto de vertimiento de aguas residuales domeésticas. A partir de un valor inicial de 5.83 mg/L,
el OD alcanza 7.409 mg/L en aproximadamente 1 kildmetro y en un dia, mientras que el déficit
de oxigeno disuelto (DOD) se reduce de 1.64 mg/L a 0.0616 mg/L. Este comportamiento
evidencia un proceso activo de autodepuracion, en el que el ecosistema fluvial recupera su
equilibrio oxigenado gracias a la reaereacion atmosférica y la dilucion natural.

Este patron concuerda con el modelo propuesto por Streeter y Phelps, que describe como
el OD disminuye inicialmente tras el vertido de materia organica biodegradable, debido a la
actividad bacteriana que consume oxigeno, y luego aumenta conforme predomina la reaereacion
sobre la desoxigenacion (Quifiones et al., 2020). La mejora en los niveles de OD sugiere que, en
este tramo del rio, la capacidad de autodepuracion es efectiva, y permite que el agua recupere
condiciones mas favorables. Asimismo, Montes y Garcia (2013) indican que rios con una
pendiente moderada y adecuada turbulencia superficial pueden mejorar su tasa de reaereacion,
acelerando la recuperacion del OD. En este sentido, la reduccion continua del déficit de OD a lo
largo de un kildmetro sugiere que el rio mantiene caracteristicas fisicas que facilitan dicho

proceso.
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Figura 3

Curva de oxigeno disuelto en funcion al tiempo y distancia
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La figura 3, muestra una curva ascendente progresiva del oxigeno disuelto (OD) en
funcidn al tiempo y la distancia, comenzando con un valor inicial de 5.83 mg/L en el punto de
vertido (0 km y 0 dias) y aumentando hasta alcanzar 7.409 mg/L a 1 km y en un dia aguas abajo.
Esta tendencia ilustra claramente el proceso de autodepuracion natural del rio, tal como lo
describe el modelo de Streeter y Phelps (1925), en el cual el oxigeno disuelto se reduce
inicialmente debido al consumo por descomposicidn de materia organica, pero luego se
incrementa gracias al proceso de reaereacion atmosférica. Este comportamiento se ve favorecido,
ademas, por la baja concentracion de demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), cuyos valores se
encuentran por debajo del limite de concentracion minima (< LCM), lo que indica una carga
organica reducida que no sobrepasa la capacidad de dilucion del cuerpo receptor ni genera un
impacto significativo en los niveles de OD. Esta dinamica concuerda con lo sefialado por
Moreno y Garcia (2020), quienes, al estudiar el rio Tunjuelo (Colombia), observaron que el OD
se recupera a lo largo de tramos cortos, dependiendo de la pendiente, caudal y carga organica. En

su estudio, mencionan que una curva ascendente como la del presente gréfico evidencia
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condiciones favorables para la autorrecuperacion del ecosistema acuético, siempre y cuando no
haya mas descargas contaminantes a lo largo del tramo. Asimismo, Quiroz et al. (2016)
analizaron el rio Portoviejo en Ecuador, sefialando que la recuperacion de OD a lo largo del
cauce es un buen indicador del potencial de resiliencia del cuerpo de agua, especialmente en
ambientes rurales, donde la presion antropogénica es méas localizada. Segun su estudio, cuando el
OD supera los 7 mg/L, el ecosistema comienza a restablecer condiciones adecuadas para la vida
acuatica, como lo indica el valor final de 7.409 mg/L. De manera concordante, Zabaleta (2016),
al evaluar el porcentaje de remocion de materia organica en funcion de las caracteristicas
fisicoquimicas del rio Grande, en el distrito de Celendin, determind mediante la aplicacion del
modelo de Streeter y Phelps una eficiencia de autodepuracion del 77 %. En resumen, la forma de
la curva del gréafico confirma un proceso de autodepuracion efectivo, donde el ecosistema logra
restablecer el equilibrio del oxigeno disuelto, alcanzando niveles cercanos a la saturacion, sin
necesidad de intervencion mecénica o quimica. Esto refuerza la importancia de conservar el
régimen hidrolégico natural del rio y minimizar nuevas cargas contaminantes para mantener esta

capacidad de resiliencia.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

- El vertimiento de aguas residuales domésticas tiene un efecto negativo en la calidad del
agua del rio EI Comun, como lo evidencia el valor de 53.23 obtenido en el punto PM-003 aguas
abajo, segun el ICARHS, lo que corresponde a una calidad de agua mala. Esta condicién se debe
principalmente a la alta concentracién de coliformes termotolerantes, que excede los Estandares
de Calidad Ambiental (ECA) para aguas superficiales. En consecuencia, aunque en este tramo se
registra un caudal de 176.60 L/s, el agua no es apta para riego de cultivos ni para consumo

animal sin un tratamiento previo adecuado.

- El vertimiento de aguas residuales domésticas presenta una calidad pésima segun el
ICARHS (42.78), evidenciando una alta carga contaminante, especialmente microbioldgica.
Aunque el caudal es bajo (21.44 L/s), su descarga continua representa un riesgo ambiental
significativo, afectando la calidad del agua del cuerpo receptor. En estas condiciones, el agua no

es apta para su uso, como el riego de cultivos, ni fuente de bebida para el ganado vacuno.

- El agua del rio EI Comun aguas arriba (PM - 001) presenta una calidad excelente, con
un valor de 100 segun el indice de Calidad Ambiental para Recursos Hidricos Superficiales
(ICARHYS). Este resultado indica que el agua cumple con los Estandares de Calidad Ambiental

(ECA) categoria 3, establecidos por la normativa nacional, permitiendo su uso para riego de
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cultivos y bebida de animales. Ademas, el caudal registrado de 181.22 L/s representa un flujo

suficiente para mantener la integridad ecoldgica del rio.

- El rio EI Comun muestra una efectiva capacidad de autodepuracion, evidenciada por el
aumento del oxigeno disuelto de 5.83 mg/L a 7.409 mg/L en aproximadamente un kilometro rio
abajo durante un dia, este proceso natural también se ve favorecido por la baja concentracion de
DBOs, la cual se encuentra por debajo del limite de concentracion minima (< LCM) aguas abajo,
indicando una carga organica reducida. Esta autorregulacion es esencial para preservar la calidad

del agua y mantener el equilibrio del ecosistema acuético frente al impacto de los vertimientos.

5.2. Recomendaciones
- Realizar muestreos a mayor distancia del rio para evaluar cdmo cambian las variables

estudiadas, lo que permitira obtener resultados mas representativos.
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ANEXO I. Resultados del analisis de los pardmetros.

) PUNTOS DE MUESTREO
PARAMETROS | FECHA ST OO SN 002 ST 003
22/06/2023 5.38 0.93 6.24
28/06/2023 6.7 12 6.2
OXIGENO 06/07/2023 6.1 12 5.4
DISUELTO (mg/l) [ 13/07/2023 6.5 1.8 6.2
20/07/2023 6.9 16 7.1
26/07/2023 7.2 1 5.2
22/06/2023 <LCM 58.6 <LCM
28/06/2023 <LCM 29.8 <LCM
B|c5)QEL'Y|I'|\A/|I|\|cDAADE 06/07/2023 <LCM 43.8 <LCM
OXIGENO (mg/l) 13/07/2023 <LCM 44.2 <LCM
20/07/2023 <LCM 37.6 <LCM
26/07/2023 <LCM 39.4 <LCM
22/06/2023 8.09 7.36 7.89
28/06/2023 8.05 7.41 7.98
06/07/2023 8.07 7.41 8.05
PH 13/07/2023 8.13 7.54 8.14
20/07/2023 8.19 7.56 8.15
26/07/2023 8.2 7.72 8.04
22/06/2023 13.4 18.6 19.0
28/06/2023 124 17.0 16.6
TEMPERATURA | 06/07/2023 15.6 16.9 17.4
(C°) 13/07/2023 135 16.2 14.4
20/07/2023 14.6 17.0 15.8
26/07/2023 137 16.7 15.7
22/06/2023 399 669 459
28/06/2023 394 604 409
Cg’\éﬁ’_gggf 'CE"AA 06/07/2023 405 626 417
13/07/2023 411 596 430
(uS/cm)
20/07/2023 416 628 434
26/07/2023 421 716 451
22/06/2023 410 810000 21000
28/06/2023 540 920000 25000
COLIFORMES  "56/07/2023 540 980000 26000
TTEEF;'\?S&(F?/IEEEQT 13/07/2023 390 190000 19000
20/07/2023 450 230000 21000
26/07/2023 540 190000 22000

analito es minima (trazas)

LCM: limite de cuantificacion del método, valor <LCM significa que la concentracién del
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ANEXO Il. Célculo del ICARHS
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Puntos de monitoreo

PM-001 Antes del vertimiento
de aguas residuaes domésticas

PM-002 vertimiento de
aguas residuales domésticas

PM-003 Después del vertimiento
de aguas residuales domésticas

ECA
, 10 20 30 40 50 60 10 20 30 40 50 60 lO 20 30 40 50 60
Parametros evaluados Cat3 | o | mp | mp | P | P [ MP | P [mp | P [P MP| Mp | M | P | MP | MP | MP | MP
D1 D2
Cudlglni >4 | >5 53867 |61 |65|69]|72[00312(12|18[16| 1 [624] 62|54 |62 71|52
Disuelto mg/l
. Demanda
Fisico- Biog. OXi 15 | 15 |SLC|<LC|<LC [<LC|<LC |<LC | o] 29. | q0] 44|37 | 50 | <LC | <LC | <LC | <LC | <LC | <LC
quimic i k] MMM | MMM ™26 M| M| M| M|M|M
0s (DBO5) mg/L
pH ) O | %, | 809 805|807 | 813|819 | 82 736 "* (741|725 | 772 | 789 | 798 | 805 | 8.14 | 8.5 | 8.04
Condgct|y|da MS/C 1200 | 5 | 300 | 304 | 405 | 411 | 416 | 421 | 669 | 604 | 626 | 596 | 628 | 716 | 450 | 409 | 417 | 430 | 434 | 451
d Eléctrica |m 000
BASERN  Coliformes SR 1000 810 | 920 | 980 | 190 | 230 | 1900 | 2100 | 2500 | 2600 | 1900 | 2100 | 2200
iologic | termotolerant | /100 | 5, | 1000 | 410 | 540 | 540 | 390 | 450 | 540 | oot oo | 000 1000|000 | 00 | 0 0 0 0 0 0
0S es ml
NUmero de pardmetros que NO cumplen el
0 1
ECA
NUmero Total de pardmetros a evaluar 5 5
NUmero de datos que NO cumplen el ECA 0 18 6
Numero Tota de datos 30 30 30




ANEXO I11. Célculo del ICARHS
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Calculo de los factores del ICA excedentes de cada parametro en cada monitoreo
F1 00.00 0.60 0.20
F2 0.00 0.60 0.20
PM-001 Antes del vertimiento de PM-002 Vertimiento de aguas PM-003 Después del vertimiento de
PARAMETROS ECA Cat.3 aguas residuales domésticas residuales domesticas aguas residuales domesticas
EVALUADOS 1° 2° 3° | 4° 5° 6° | 1° | 2° | 3° | 4° | 5° | 6° | 1° 2° 3° 4° 5° 6°
D1 D2 [ MP | MP | MP | MP | MP | MP | MP | MP | MP | MP | MP | MP | MP | MP | MP | MP | MP | MP
Oxigeno >4 | >5 330233233 |1.22] 15 | 3.0
Disuelto mg/l
Demanda Biog.
Oxig (DBO5) mg/L il 15 2911099192 (195|151 |1.63
6,5— |6,5—
pH - 85 | 84
Conductividad 5
eléctrica uS/cm 25001 590
Coliformes NMP/ | 1000-
termotolerantes | 100ml | 2000 1000 809 (919|979 | 189 (229|189 | 20 24 | 25 18 | 20 21
Sumatoria de los excedentes 0.00 111.29 4.27
F3 0.00 99.11 81.01
ICA-PE 100.00 42.78 53.23
Malo




ANEXO IV. Panel fotografico de la ejecucion de la investigacion.
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Rotulacién de recipientes

20 jul. 2023:8:19:44 a. m.
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20 jul. 2028 9:22:54 a. m.

26 jul. 2023:8:44:04.a..m. 13 jul. 2023 8:00:04 a. m:

Toma de muestras para determinar parametros con multiparametro
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Medida del tramo para calcular el caudal del rio
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Medicion del tirante del agua
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Riego con aguas residuales domésticas por un poblador



ANEXO II11. Informes emitidos por el Laboratorio Regional del Agua
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA <Cr_

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Registro N°LE - 084
CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° |E 06230460

| DATOS DEL CLIENTE l

Razon Social/Nombre DEYSI GIL SANCHEZ

Direccion =

Persona de contacto DEYS! GIL SANCHEZ Correo electronico deysigsD897 @gmail.com
DATOS DE LA MUESTRA J

Fecha del Muestreo 22.06.23 Hora de Muesireo §:37 2 10:50

Responsable de la toma de muestra  Cliente Plan ce muestreo N* -

Procedimiento de Muestreo -

Tipo de Muestreo Puntual

NOmero de puntos de muestreo 03

Ensayos solicitados Fisicoquimicos- Microbiolégicos

Breve descripcidn del estado de la Las plon con los req de < acion y conservacion

muestra

Referencia de la Muestra: Sucre- Colendin

| DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO J

N* Centrato SC-467 Cadena de Custodia CC - 0460 - 23

Fecha y Hora de Recepcidn 22.06.23 15:34 Inicio de Ensayo 22.06.23 15:40

Reporte Resultado 05.07.23 16:00

Pl = —

Edder Neyra Jaico
Responsable de Laboratorio
CIP. 147028

Cajamarca, 05 de julio de 2023
Pagina: 1ded

“LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA - GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCAASEGURA LA CONFIABILIDAD DE LOS RESULTADOS PRESENTADOS EN ESTE INFORME DE ENSAYO™
JR.LUIS ALBERTO SANCHEZ S'N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - FERU
s-esail b oratoriode aguaiireg oncmamanca gob oo @ 520000 avaxs 1440
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

Vel INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (@ oA P
338 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
il ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Registro N* LE - 084
AGUA CON REGISTRO N* LE-084

INFORME DE ENSAYO N° |E 06230460

ENSAYOS Fisicoquimicos
Caodigo de la Muestra Rio E1 Comin Rio EI Coman Rio E1 Coman 5
Cadigo Laboratorio 06230450-01 | 06230460-02 | 06230460-03 - - -
Matriz Natural Residual Natural
Descripcion Superficial- Rio Rio 2

B31 metros
Localizacion de la Muestra e b o despuss oo
Parametro Unidad LCM Resultados de Quimicos Instrumentales y Fisicoquimicos

Demanda Bioquimica de ] l S I > I =
Oxigeno (DBOS) mg O21L 26 <LCM 58.6 <LCM

Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacion del Método, valor <LCM significa que la concentracidn del analito es mimma (trazas)

Cajamarca, 05 de julio de 2023

Pagina: 2 de &
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

M LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Registro N° LE - 084
CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° IE 06230460

LABORATD RO REGIONAL

ENSAYOS Microbiolégicos
Cadigo de la Muestra Rio 8 Comin Rio EI Comin Rio E1 Comin -
Cadigo Laboratorio 06230460-01 06230460-02 06230460-03 - - -
Matriz Natural Resid ual Natural -
Descripcion Superfidal-Rio Doméstica Superfical- Rio - - -
861 metros
Localizacion de la Muestra W mekos antes | MR o | desputsael
e vertimiento
Parametro Unidad Lcm Resultados Microbiolégicos
Coliformes NMP/
Termotolerantes 100mL 18 oo 8 x10* 21x10° = I ) I )
Nota: Los Resultados <1.0, <1.8,<1.1 y <1 significa que e resultado es equivalente a cero, no se aprecian as biolog en la VE, valor

estimado

Cajamarca, 05 de julio de 2023

pigina:3de d

“LABORATORIO REGIONAL DELAGUA - GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA ASEGURA LA CONFIABILI ) i o |
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO R y INACAL
O REGIONAL CAJAMARCA @ oapus
ﬁ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
LABORATORIO WEGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Registro N' LE - 084
AGUA CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° |E 06230460

Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
A g de Oxigeno (DBO:) mg 02/ ?EWWAP!—!A—AWWA-WEF Part 5210 B, 24 th Ed_ 2023 Bicchemical Oxygen Demand 5-Day BOD
SMEWW.APHA-AWWAWEF Part 9221 AB.C.E, 24 th E¢. 2023. Multiple-Tube Farmentation
Colformes Termotolorantos NIP/100mL |74 chrinie for Members of the Colform Group. Fesal Colferm Procodure
NOTAS FINALES 4|
") Los resultados obtenicas comesponden a métodos ylo matnz Gue no han sido acreditados por el INACAL - DA
() Los Resultados son sales, no cumplen |os requisitos de volumen, tiempo, presesvacion © congervacion estipulado por el método, por jo tanto no se
encuentra dentro del aicance de acreditacion.
v Los resultados indicados en este informe conGeme gnica y exclusi te a las

recibidas y sometidas a ensayo ¢ realizadas en campo por el
Laboratorio Regional del Agua - Cuando la toma de muesira lo realiza el cliente los resultacos aphcan a las COmo $on id

v La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacion por escrito del Laboratorio Regional del Agua. Este informe no sara valido si
presenta tachaduras o enmiendas.

v Las muestras sobre 1os que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Reglonal del Agua de acuerdo al tempa de perecibilidad que indica el
método de ensayo y per un tiempo maximo ce 10 dias luego de la emisién de la informe de ensayc; luego seran eliminadas salvo pedido expreso del cliente

¥ Este docu al ser emitido sin e! simbolo de ac 46n. no se encuentra dentro de! marco ce ka acraditacicn otorgada por INACAL-DA.
v Se prohibe el uso del simbolo de acraditacion o la declaracicn de condicon de acreditado emitida en este informe, por parte del clhente.

“'Fin del documento™

Cédigo de! Formato: P-23-F01  Rev:N02  Fecha : 03/07/2020 Cajamarca, 05 de julio de 2023

e\
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LABORATORIO RECHOMAL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Registro N" LE - 084
CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° |E 06230499

-

DATOS DEL CLIENTE

Ensayos solicitados
Breve descripcion del estado de |a
muestra

Referencia de |a Muestra:

Razon Social/Nombre DEYSI GIL SANCHEZ

Direccién g

Persona de contacto DEYSI GIL SANCHEZ Correo electronico deysigs0897 @gmail.com
DATOS DE LA MUESTRA J

Fecha del Muestreo 28.06.23 Hora de Muestreo 8:10 a 9:40

Responsable de la toma de muestra  Cliente Plan de muestrao N* -

Procedimiento de Muestreo -

Tipo de Muestreo Puntual

Numero de puntos de muestreo 03

Fisicoquimicos- Microbiolégicos

Las plen con los reg de preservacion y conservacion

Sucre- Celendin

-

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N* Contrato
Fecha y Hora de Recepcion
Reporte Resultado

SC-467 Cadena de Custodia CC -0499 - 23
28.06.23 15:52 Inicio de Ensayo 28.06.23 16:10
11.07.23 15:30

Edder Neyra Jaico
Responsable de Laboratorio
CIP; 147028

Cajamarca, 11 de julio de 2023
Pagina:1ded

“LABORATORIO REGIONAL DELAGUA - GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCAASEGURA LA CONFIABILIDAD DE LOS RES| ADOS P 3 2
JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - FERC eraine SETRHTATOS NS TR ORI A AT
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ARCRATORIO REGIOMAL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LE-084

EE

Acredtado

Reglstro N’ LE - 084

INFORME DE ENSAYO N° |E 06230499

ENSAYOS Fisicoquimicos
Rio El Gomin S0 Rio El Comin 861
Rio El Comin en el
Caodigo de la Muestra melros antas metos después
9 verfmienio QR Srionto vertimiento
Cadigo Laboratorio 06230499-01 | 06230499-02 | 06230499-03 - -
Matriz Natural Resldual Natural .
Descripcién Superficia- Rio Doméstica Superficial- Rio
Localizacion de la Muestra Sucre Suxe Sucre
Parametro Unidad Lcm Resultados de Quimicos Instrumentales y Fisicoquimicos

Demanda Bioquimica de I I » 3 I n I -
Oxigeno (DBOS) mg O2/L 26 <LCM 29.8 LCM

Leyenda LCM. Limite de Cuanlificacion del Método, valor <LCM significa que fa concentracién del anaiito es minima (frazas)

£

Cajamarca, 11 de julio de 2023

Pagina: 2deq

omad

b e
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(B 505008 snoxe 1140




LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

( INACAL
lﬁ GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (@ B

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Regis¥o N°LE -084

LABO RATORID R BECION AL
AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N°
IE 06230499
ENSAYOS Microbiol dgicos
Rio B Comdn 50 | Rio £l Comin 881
Cadigo de la Muestra metros antes Mm"‘ metros después - -
versmiento e vertimiento
Codigo Laboratorio 06230499-01 | 0623049902 | 0623049903 - - -
Matriz Natural Resdual Natural -
Descripcion Superfical- Rio Doméstica Superfcial- Rio .
Localizacién de la Muestra Sucre Sucre Sucre
Parametro Unidad LCM Resultados Microbiolégicos

Coliformes NMmP/
Termotolerantes 100mL jis 240 I 92x10* | 25x10° I 5 l = | i
Nota: Los Resultados <1.0, <1.8,<1.1 y<1: significa que &l resultado es equivalente a cero, no se ap truch biolég en b tra. VE, valor
estimado

Cajamarca, 11 de julio de 2023
Pagina: 3 de 4
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

( INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ((C' oA-pwrs

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
e — ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Registro N LE - 084
AGUA CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° |E 06230499

Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
s Bl 46 OMEe0 TDBG o mgww—ammxm»wsr Part 5210 B, 24 th £¢. 2023: Bicchemical Oxygen Demand 5-Day BOD
. SMEWW-APHA AWWA WEF Part 0221 AB,C.E 24 th Ed. 2023 Mullpie- Tube Fermentation
Camimes;Temotolanies NMPAGOML |5y ique for Mambers of the Colarm Group. Fecal Cotform Prozedure

| NOTAS FINALES J
{*) Los resultados obtenidos comesponden a métodos ylo matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA,

*} Los Resuitados son referenciales, no cumplen los requisitos de volumen, iempo, preservacién o conservacion estipulado por el métedo, por lo tanto no se
encueantra dentro del alcance de acreditacion

v Los resultades indicados en este informe concieme Unica y exclusi akas 1y ¥ a yo 0 en campo por &l
Laboratorio Regional del Agua . Cuando la toma de muestra lo realiza el cliente los resultados aplican a las muestras comao son recibidas.

¥ La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autenzacion por escrito del Laboratonio Regional del Agua, Este informe no sera valido si
presenta tachaduras o enmeendas.

¥ Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua de acuerdo al tempo de perecibiidad que indica el
método de ensayo y por un iempo maximo de 10 dias luego de la emisidn de la informe de ensayo; luego seran eliminadas salvo pedido expreso cel cliente.
v Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacién, no se encuentra dentro del marco de ka acreditacion otorgada por INACAL-DA.

v'Se prohibe el uso del simbolo de ditacién o la ion de icén de acreditado emitida en este informe, por parte del cliente.

"Fin del documento"

Cadigo del Formato: P-23-F01  Rev:N'02  Fecha : 03/07/2020 Cajamarca, 11 de julio de 2023
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LARCRATORIO REGIONA

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

INACAL
‘ |, =g DA - Pards
Preririun

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Registro N* LE - 084

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

CONREGISTRO N-LE-084 —

INFORME DE ENSAYO N°
IE 07230565

-

DATOS DEL CLIENTE

Razon Social/Nombre

DEYS! GIL. SANCHEZ

Procedimiento de Muasirao

Tipo de Muestreo

Ensayos sokcitados

muestra
Referencia de la Muestra:

Responsable de la toma de muestra  Cliente

Breve descripcion del estado de la

Direccién

Persona de contacto DEYSI GIL SANCHEZ Correo electrénico deysigs0897@gmail.com
DATOS DE LA MUESTRA J

Fecha del Muestreo 06.07.23 Hora de Muestreo 8:15a 9:45

Plan de muestreo N* -

Puntual

Nimero de puntos de muestreo 03

Fisicoguimicos- Microbiolégicos
Las len con los isitos de

, preservacion y conservacion

Celendin- Cajamarca

DATOS DE CONTROL DEL LAEORATORIO

N* Contrato
Fecha y Hora de Recepcitn

Reporte Resultado

SC-467 Cadena de Cusicdia CC - 0565 - 23
06.07.23 16:52 Inicio de Ensayo 06.07.23 17:10
17.07.23 17:00

X g_,_..-,—‘é‘/
Edder Neyra Jaico
Responsable de Laboratorio

CIP; 147028

Cajamarca, 17 de Julio de 2023

Pigina:1ded
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

: ‘ i INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA Cr oA-pors
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Registro N° LE - 084
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CONREGISTRO N LE-084 =

INFORME DE ENSAYO N°

IE 07230565
ENSAYOS Fisicoquimicos

Ria £l Comin 50 | Rio B! Comin en | Rio EI Comin 851
Cadigo de la Muestra maros antes ol versmiento de | metros despues

vertimisnto- ARD ARD vertmiento. ARD
Cddigo Laboratorio 072; 01 | o072 02 | o7 5-03 - - -
Matriz Natural Residual Natural .
Descripcion P Rio Rio
Localizacion de la Muestra Sucre Sucre Sucre

Parametro Unidad LCM Resultados de Quimicos Instrumentales y Fisicoquimicos

Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBOS) mg 022 26 <LCM 43.8 | <LCM | B l - ’ -
Leyanda. LCM: Limite de Cuanfificacion del Método, valor <LCM significa que la congentracion del anallo és minima (trazas)

/.Uu. heG,
'\/ —\’(“
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Cajamarca, 17 de Julio de 2023
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA @ ooy

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL RegistroN® LE -084

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

TON REGISTRO N LEU83

INFORME DE ENSAYO N°

IE 07230565

ENSAYOS Microbiologicos
Rio E) Comun 50 | Rio Ef Comun en | Rio El Comun 861
Cédigo de |la Muestra metros antes el vatimento d& | melros después - -
vertimiento- ARD ARD vertimienio- ARD
Cédigo Laboratorio 07231 01 | 072 02 | 07 03 - % &
Matriz Natural Residual Natural - -
Descripcion Superidal Rio Domésica Superficiak Rio
Localizacién de la Muestra Sucre Sucre Swre - - -
Parametro Unidad LcM Resultados Microbiol égicos
Coliformes NMP/ A 5 S | 2 | ?
Termotolerantes 100mL L2 540 98 x 10 26 x10
Nota: Los Resultados <1.0, <1.8,<1.1 y <1. sigy que el o es eq! 8 cero, No se ap ] en la VE; valor

estimado

Cajamarca, 17 de Julio de 2023
Pagina: 3 de 4
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (@ oaus

Areonadi
e — . LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Registro N° LE - 054
“UAGUA” ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
C

INFORME DE ENSAYO N°
IE 07230565

Ensayo Unidad J Método de Ensayo Utilizado
Bemanda Bloguimica de Oxigeno (D804 mg 021 |mwmmm~v&r Fart 5210 B, 24 1 Ed. 2023 Biochemical Oxygen Demand 5-Day
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pat 9221 AB.CE 24 thEd 2623 Multiple-Tubs Farmentation

(GO Tenaklermiag NMPAOOML Lot nigue for Members of the Colform Greup. Fecal Calfcrm Procadure
L NOTAS FINALES ]
{") Los obtenidos ponden a mé yio matnz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

{") Los son ref i , N plan s de tiempo, presenaciin o consarnvacion estipulado por el método, por o tanto no
se encuenwa denlro del sicance de aerednauév\

v Los ir onoste i CONCIBING UNIca y exclush alas i a3 ensayo o en campo por el

) Y b
Laboratorio Reglonal del Agua . Cuando |a toma de muestra lo realiza & cliente los resultados aplican a las muestras como 5on recibidas,
¥ La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin k2 aulenzacion por escrito dal Laboratono Regonal del Agua. Este informe no sera valido si
presenta tachaduras ¢ enmiendas.

v Las muestras sobre los que se los y v en Lab: Regicnal dei Agua de acuerdo al tiempo de perecibilidad que Indica el

método de ensayc y por un tiempo maximo de 10 dias Iuegodsh emision de & informe de ensayo; luego seran elimnadas salvo pedido expreso del
cliente.

v Esle documento al ser emilido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra denlro del marco de k2 acredilacion ctorgaca por INACAL-DA
v Se prohibe el uso del simboko de itacion o la ion de dicién de acreditado emitida en este informe, por parte del diente

"Fin del documento™

Cédiga del Formato: P-22-F01  RevN"02  Focha : 03/07/2020 Cajamarca, 17 de Julio de 2023
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERN INACA
O REGIONAL CAJAMARCA @ °.‘._.""'L
}8 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL s
AR ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA Rogistro N° LE - 084
AGUA CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N°_|E 07230649

‘ DATOS DEL CLIENTE ‘I

Razon Social/Nombre DEYSI GIL SANCHEZ

Direccién -

Persona de contaclo DEYS! GIL SANCHEZ Correo electronico deysigs0897 @gmail.com
‘— DATOS DE LA MUESTRA 41
Fecha del Muestreo 13.07.23 Hora de Muestreo 8:10 a 9:27

Responsable de la toma de muestra  Cliente Plan de muestreo N° -

Procedimienta de Muestreo -

Tipo de Muestreo Puntual

Namero de puntos de muestreo 03

Ensayos solicitados Fisicoguimicos- Microbiolégicos

l:‘t:;;':escrlpcwn del estado de la Las muestras plen con los requisitos de preservacion y conservacion

Referencia de 1a Muestra: Sucre- Celendin

r DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO 41
N* Contrato SC-467 Cadena de Custodia CC - 0649 - 23

Fecha y Hora de Recepcion . 13.07.23 14:45 Inicic de Ensayo 13.07.23 15:00
Reporte Resultado 24.07.23 16:50

ﬂfl»
=~ (33 ’_w-} =
Edder Neyra Jaico

Responsable de Laboratorio
CIP: 147028

Cajamarca, 24 de julio de 2023
Pagina: 1 de 4
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

3'8 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
4BORATOMD REGIONA ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA o
AGUA egistro N° LE - 984

CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° |E 07230649

ENSAYOS Fisicoquimicos
Rio El Comin 50 | . - Rio El Comun 861
. a Rio El Comin en el A

Codigo de la Muestra melros antes | : melros dospues - - -

2 vertimento- ARD yegfipiento de ARD vertimiento- ARD
Codigo Laboratorio 0723064901 | 07230649-02 | 07230649-03 - - -
Matriz Natural Res|dual Natural
Descripcion Superficisl- Rio Doméstica Superficial- Rio 4 3
Localizacion de la Muestra Sucre Suere Sucre

Parametro Unidad Lcm Resultados de Quimicos Instrumentales y Fisicoquimicos

Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBOS) mg O2/L 26 <LCM | 44.2 l <LCM l - i - l =

Leyenda’ LCM. Limite de Cuantificecion del Método, valor <L.CM significa que Ja conceniracion del analito es minime (trazas)

Cajamarca, 24 de julio de 2023
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA C INACAL
S oA
36 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL e
e — ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Registro W LE - 084
AGUA CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° IE 07230649

ENSAYOS Microbiolégicos

: Rio EIComin 80 [, 0 o o oy Rio Bl Comin 861
Codigo de la Muestra wm:mo v B ARD! wmﬂ:no::ﬁué
Cadigo Laboratorio 0723064901 | 07230649-02 | 0723064903 - -
Matriz Natural Resld ual Natural
Descripcion Superficial- Rio Domésica Superficial- Rio
Localizacion de la Muestra Sucre Suge Sucre . A

Parametro Unidad LCM Resultados Microbiologicos

e - o |l e | e ]
Nota: Los Resultados <1.0, <1.8,<1.1 y <1: significa que e resultado es equivalenle a cero, no se aprecian estrucluras bioldgicas en b muestra. VE; valor

estimado

Cajamarca, 24 de julio de 2023
Pagina: 3de 4
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AGUA

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

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

E

Registro N' LE - 084

CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 07230649
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utillizado
Demanda Bloquirnica da.0 (0809 mg 021 ?.frpv-w.s-Ava.\m Part 5210 B, 24 th Ed 2023 Blachermical Cxygen Demand 5-Day BOD
CoMormes Termotolecanies NMP/100mL ?ml tﬁiﬁ-m:\mk;f: z;:‘:'z"z 1(;:;:‘,,',(:&&,; ;;:wﬁmgl w"m-Twe s
[ NOTAS FINALES =)

(%) Los resullados ebtenidas comresponden a métodos yio matriz que no han sido acreditados por & INACAL - DA

(*) Los Resuitados son referenciales, no cumpien los requisitos de volumen, tiempo. preservacion o conservacion estipulado por el métedo, por lo tanto no se
encuentra dentro del alcance de acreditacion

v Los resultados indicados en este informe concieme Unica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo o realizadas en campo por €l
Laboratorio Regional del Agua - Cuando la toma de muesira lo realiza el clients los resultacos apican a |las muestras como son recibidas.

v La reproduccién parcial de este informe no estd permitida sin la aulcracién por escrito del Laberatono Regional del Agua Este informe no sera valido si
presenta tachaduras o enmiendas

¥ Las muestras sobre los que se reak los yOS 3 Cor enl Regi del Agua de acuerdo al iempa de perecibilidad que indica el
ME0Co de ensayo ¥ por Un tiempo maximo de 10 dias luego de la emision de la informe de yo, luego seran inadas salvo pedido expreso del chente

v Esta documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacidn, no se ancuentra dento de! marco de la acreditacion otorgaca por INACAL-DA.
v Se prohibe el uso del simbolo de acreditacion o la declaracion de condicién de acreditado emitida en este informe, por partz cel cliente

"Fin del documento”

Codigo del Formato: P-23-F01  Rewv:N°02  Fecha :03/07/2020

Cajamarca, 24 de julio de 2023
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LASKINAL CINO METIGNA

AGUA

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA INACAL

0A - Peri)
re——.

&

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Registro N" LE - 084

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
ON REGISTRO N° LE-084

C

INFORME DE ENSAYO N°
IE 07230748

=

DATOS DEL CLIENTE J

Razon Sccial/Nombre

Direccion

Persona de contacto

DEYSI GIL SANCHEZ

DEYSI GIL SANCHEZ Correo electronico deysigs0897 @gmail.com

.

Fecha del Muestreo

Procedimiento de Muestr
Tipo de Muestreo

Namero de puntos de muestreo

Ensayos solicitados
Breve descripcion del estado de la
muestra

Referencia de la Muestra:

Responsable de |2 toma de muesira

DATOS DE LA MUESTRA J
20.07.23 Hora de Muestreo 8:18 a 9:20
Cliente Plan de muestreo N° -
Puntual
03

Fisicoguimicos- Microbiologicos

Las plen con los isitos de preservacion y conservacion

Suere- Celendin

F

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

|

N° Contrato
Fecha y Hora de Recepcion

Reporte Resultado

SC-467 Cadena de Custedia CC-0748 -23
20.07.23 14:39 Inicio de Ensayo 2007.23 15:05
02.08.23 16:50

Edder Neyra Jaico
R le de Lab yio
CIP: 147028

Cajamarca, 02de Agosto de 2023
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B

LABGRATCINO REGIOMAL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
ON REGISTRO N°LE-084

INACAL
‘ = g DA - Pari
e

Registro N° LE - 084

C

INFORME DE ENSAYO N°

IE 07230748
ENSAYOS Fisi i
Rlo & Comen 50 | Rio El Coman en | Rio £l Camin 861
Codigo de la Muestra motros antes | el vertimiento de | metros despuss -
vartimiarto- ARD ARD verimiento- ARD
Caodigo Laboratorio 07230748-01 | 07230748-02 | 07230748-03 - - -
Matriz Natural Residual Natural -
Descripcidn I Rio Swericial Rio
Localizacion de la Muestra Sucre Sucre Suere
Parametro Unidad Lcm Resultados de Quimicos Instrumentales y Fisicoquimicos
Demarxia Bioequimica de
e o mgoon | 26 | <Lcm 376 l <Lcm : | . :

Loyenda LCM. Limite de Cuantificacion del Método, vaior <LCM significo que Ja concontracion del analito es minima (frazas)

Cajamarca, 02 de Agosto de 2023
Pigina: 2de s
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA C INACAL
& oaem
B Arreditaco
R RSO ARENEO R SLORAL LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Registro N* LE - 084
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N°
IE 07230748

ENSAYOS Microbiolégicos

Rio €l Comin 5 | Rio & Comin en | Rio El Comin 881

Codigo de la Muestra mevos ates | el verfimiento de | metros después - - -
vertimiento- ARD ARD vertimiento- ARD

Cadigo Laboratorio 0723074801 | 0723074802 | 07230748-03 - - -

Matnz Natural Residual Natural -

Descripcion rficiak Rio Domésts riiciak Rio 2 -

Localizacién de |la Muestra Sucre Sucre Swcre

Parametro Unidad LCM Resultados Microbiol 6gicos

Coldormes NMP/ 3

Termoblerantes 100mL 12 459 | B x 10 | 2 x30 I = J N J 7

Nota: Los ResuRados <1.0, <1.8,<1.1y<1. que & es eq a cero, no se ap as Oy en la muestra. VE, valor

eslimado
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Cajamarca, 02 de Agosto de 2023
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

INACAL
| =3 04 - Pors

T paleler SN
) E =

A LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Rogaies Y LR 004
AGUA ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N~ LE-U8%

INFORME DE ENSAYO N°

Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
Demanda Bioguimica se Oxgens (DBO-) mg 021 gmAPMAww.\vwEr art 5210 B, 24 th E4, 2023: Biochemical Oxygen Demand & Day
EVVEREHA-ANVIA WEF Part 9221 AB.G.E. 24 hEd. 2023 Multgie-Tube Fermeniadon
Coliformes Temoatolaranies NMP/100mL Techrigus for Members of the Colform Group. Focal Colfonm Procedure
NOTAS FINALES |
(") Los resultados obtervdos correspenden a métodos ylo matrz que no han sido acreditados por el INACAL - DA

{°} Los Resuitados son referenciales. no cumplen
se encuentra dentro del alcance de acreditacién.

v Los resultados indicados en este informe concieme Onica y exclust rte a las d ot
Labaratodo Regional ded Agua . Cuando 1a toma ce muesira lo realiza el cliel
+ La reproduccién parcial de este informe no esta pormitl

p oer

v Las muestras sobre los que se realican 08 ensayos se col enl o Regi del Agua de acuerdo al tiempo de perecibiidad que indica el

métoda de ensayo y por un fiempo maximo de 10 dias luego de fa emisién de |a informe: de ensayo; uego seran eliminadas salve pedido expreso det
chente.

7 Este cocumento al ser emitico sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion ctorgaca por INACAL-DA
v Se prohite el uso del simbolo da ac 10la cidn de icion de acr emiida en este informe, por parte del cliente

Ios requisitos de volumen, §empo, presanacion © conservacien estipulado por &l método. por lo tantc no

y 2 ensayo 0 reakzacas en campo por el
e tos resultacos aplican a las muestras como san recibidas.

da sin la autonzacion por escito del Laboratorio Regional del Agua Este informe no sera valido 8

“Fin del documento”

Cédigo del Formato: P-23-F01  Rev:N'02  Fecha! 03/07/2020 Cajamarca, 02 de Agosto de 2023
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

&
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LE-084

INACAL

Registro N° LE - 084

INFORME DE ENSAYO N° IE 07230787

DATOS DEL CLIENTE

Razon Social/iNombre

Direccion

DEYSI GIL SANCHEZ

Persona de contacto DEYSI GIL SANCHEZ Correo electronico deysl, 7 @gmail.com
DATOS DE LA MUESTRA |
Fecha del Muestreo 26.07.23 Hora de Muestreo 8:20a9:33
Responsable de la toma de muestra  Cliente Plan de muestrao N* -
Procedimiento de Muestreo -
Tipo de Muestreo Puntual
Namero de puntos de muestreo 03
Ensayos solicitados Fisicoquimicos- Microbiolégicos
Breve descripcion del estado de [a Las muestras con los requisitos de preservacion y conservacion
muestra
Referencia de la Muestra: Sucre- Celendin
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO I
N° Contrato SC-467 Cadena de Custodia CC-0787 -23
Fecha y Hora de Recepcion 26.07.23 14:45 Inicic de Ensayo 26.07.23 15:05
Reporte Resultado 08.08.23 16:00

Edder Neyra Jaico
Responsable de Laboratorio
CIP: 147028

Cajamarca, 08 de agosto de 2023
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (—_c..
;&8 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Registro N° LE - 084
AaGuaT CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° |E 07230787

ENSAYOS Fisicoquimicos
Rio EI Comin 50 | . . Rio €1 Comun 861

Codigo de la Muestra metros antes |0 £ COTAN 0 el os gesputs

i vertimiento- ARD |VSUINeto de ARD Joriirvionto- ARD
Cadigo Laboratorio 07230787-01 | 07230787-02 | 07230787-03 - - -
Matriz Natural Residual Natural
Descripcion Superficial- Rio Doméstica Superficiat Rio
Localizacion de la Muestra Sucre Sucre Sucre o x z

Parametro Unidad LCM Resultados de Quimicos Instrumentales y Fisicoquimicos

Demanda Bioguimica de 2 ] 2 l -
Oxigeno (DBOS) mg O2/L 26 <LCM 39.4 <LCM
Leyenda: LCM: Linvte de Ci Ton del valor <LCM ifica gue la canc del anakto es minima (trazas)

Cajamarca, 08 de agosto de 2023

Pagina: 2deda
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (@

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

INACAL
DA « Pari
ey

Registro N* LE -084

S AGUA T CONREGISTRO N° LE-084
o
INFORME DE ENSAYO N° |E 07230787
ENSAYOS Microbiolégicos
Rio El Comn 50 i Rio EI Comin 861
Codigo de la Muestra metros artes |11 CoMGN en 4] meyos desputs
verimento- ARD L ARD
Céadigo Laboratorio 0723078701 | 07230787-02 | 07230787-03 - -
Matriz Natural Residual Natural
Descripcion up Rio Sup Rio - -
Localizacion de la Muestra Sucre Sucre Sucre
Parametro Unidad LCM Resultados Microbiolégicos
Coliformes NMP/ A | - | ; l &
Termotolerantes 100mL 1.6 540 19 x10 22x10°
Nata: Los Resultados <1.0, <1.8,<1.1y <1 significa que & dlado es equr acero, no se aprec wolégcas en la VE, valor

estimado

Cajamarca, 08 de agosto de 2023
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ((@ AN )
S LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Rogiatrs W LE - (64
< . CON REGISTRO N* LE-084

INFORME DE ENSAYO N° |E 07230787

Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilzado
Sloqubrica de O 0eay m3 024 amw-»»mmrmmu& 3¢ £0. 2023 Bochamical Ovpgen Danand 50y BOD
SRWW- AP HA-SWWAWEF Pat 0221 ABCE 241 Ed HE Mitph Tubs Fermantaticn
Cotormes Temmelcheries NIPA0OML |y oe fer Moebars of the Cobfem o Fecal Colform Procesurn
| NOTAS FINALES

]
{" )loomuuduoummmmnanmmmmm: que N9 e 800 SCRCEces por o INMCAL - DA

{“} Los Resultados son refer los 206 de volumen, SEMDO, preservaciin O COMBANSCIN eaigutado por 8l Malndo, por o tamo no se
mmmnoﬂuwumm

v LoG mesdtados Indicados on esie nforme concine Unca y wechsvamene a ks 3 ensuy0 0 realzacdes en CaMpo oo ol
Labemtona Regonal dal Agua wumoemabmlmdmmmmahs COmo son 1ea bedks

¥ La regroduccidn parcial de este informe no ests parmitda sin I.Wonwuubwtmmmknenmde‘m Es% informe no sank valico sl

P oer

lmnvmm&nloeqwumlanmmmuauw“mm«ommwwwdﬁmumoawumulmd
nmododom,oypormumpommae1ndmwodehvnmmmwmdcc-m uego serdn eliminacas sahvo pacido expresa del danie
< Esle o sot 3o sin @ simbalo de L0, No =0

tra censtro Gl MERCs 0@ & acredacon okrgata par INACAL-DA

v 5a o us0 det oe 50 ¢ 18 dedWRSAN de candcicn de acredrado emitida en este informe. por pane del ciante
"Fim del documento”
Cécign ded farmato: P-25-F01  RuwN02  Fecha 1 03/07/2020 Cajamarca, 05 de agosto de 2023
LS
~. - ;- - ' - .
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{EXTECH

INSTRUMENTS EXcerrence in TECHNoLOGY Since 1971

I1SO 8001 Certified Extech lhsfruments Corporation + 285 Bear Hill Road » Waltham, MA 02451-1064

Certificate of Calibration

Certificate Number: 238850

Page: | of 3

Customer Details:

Customer Name: ARMOTEC S.A.C.

Customer Number: 09986
Instrument Details:

Manufacturer: Extech Instruments Corporation Date Received: October 03, 2022

Description: Dissolved Oxygen Kit Calibration Date: October 07, 2022

Model Number: DO007 Calibration Due: October 07, 2023

Serial Number: 9395006712 Interval: 12 months

1D Number: N/A As Received: In Tolerance
Environmental Details:

Temperature: 2120 55°€ Relative Humidity: 40% + 15%
Procedures Used:

ChecKking Procedure: DO007 dated Enero 2018 - QC.

Calibration Procedure: None used

Certification

Extech Instruments certifies that the instrument listed above meets the specifications of the manufacturer at the
completion of its calibration. Standards used are traceable to the National Institute of Standards and Technology
(NIST), or have been derived from accepted values. natural physical constants, or through the use of the ratio
method of self-calibration techniques. Methods used are in accordance with [SO10012-1 and ANSI/'NCSL
Z540-1-1994, This certificate is not to be reproduced other than in full, except with prior written approval of
Extech Instruments Corporation. All the calibration standards used have an accuracy of 4:1 or better, unless
otherwise stated.

Technician’s Notes:

Technician: Patrick McGrath Approved By//

Robert Godzw
Calibration Lab Manager

Phone: 781.890.7440 ext 210 » Fax: 781.890.3957 * E-mail: repair@extech.com » www.extech.com



