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RESUMEN

La subcuenca del rio Chonta se ve influenciada principalmente por la falta de tratamiento de
aguas residuales, esto genera un riesgo potencial, ya que no existe practicas de eliminacién y
depuracion de materia organica ocasionando asi que la composicion fisica, quimica y
bioldgica del agua se altere. El presente proyecto tuvo como objetivo principal evaluar la
calidad del rio Chonta mediante andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos en el Distrito de
Barios del Inca, Cajamarca. Se tomaron 2 puntos de monitoreo, uno ubicado en el Jr. Tupac
Yupanqui que presenta la zona de descargas urbanas (Zona 1) y otro a las fueras, donde hay
descargas de agua residual producto de las actividades industriales lacteas (Zona 2). Con la
finalidad de determinar si dichas aguas son aptas para riego de vegetales y bebida de animales
segun los limites que establecen los Estandares de Calidad Ambiental (ECA), aprobado por el
D.S N° 004-2017-MINAM. Se determind que el agua en los dos puntos de muestreo no es
apta para riego de vegetales y bebida de animales, porque se encuentran superando los niveles
que la norma estipula, entre ellos se encuentra la DBOs con 115 mg O2/L, la DQO con 151
mg O2/L y la coliformes termo tolerantes con un nivel de 54 x 10° NMP/100 mL, ademas los
parametros fisicoquimicos se encontraron dentro de los limites a excepcion del pH, valor que
excedié en la Zonal en los meses de febrero y abril. Por lo tanto, es riesgoso que sigan

Ilevandose actividades agricolas y ganaderas con este tipo de aguas.

Palabras clave: Aguas residuales urbanas, aguas residuales industriales, ECA.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION
1.1. Realidad Probleméatica

El agua es esencial para el desarrollo de la vida, asi como también para
equilibrio ambiental de los ecosistemas. Sin embargo, en los Gltimos afios a
pesar de grandes avances cientificos y tecnologicos, la contaminacion del
recurso hidrico continua ya sea por las descargas de materiales domésticos ,
industriales, mineros o de otra procedencia; ante ello seguir con estas
actividades causaria un gran riesgo en la salud humana y méas ain si se
considera la escasa asistencia técnica inadecuada principalmente en los paises
en via de desarrollo, lo que contribuye de manera significativa a la degradacion
del medio ambiente ya sea por problemas estéticos, olor, sedimentacion, dafio
0 muerte de los factores bioticos acuaticos(Fernandez & Pérez, 2013),

Segun (Fernandez & Pérez, 2013), con el crecimiento poblacional junto con las
actividades que se realizan dentro de las ciudades, sin contar con un sistema de
alcantarillado competente y la ausencia de un manejo integral de las cuencas,
han contribuido a convertir el Rio Chonta en receptor de las aguas residuales,
lo que ha traido por consecuencia un deterioro progresivo de la calidad de las
aguas superficiales del rio, el mayor problema son las descargas de aguas
residuales, que conlleva a la degradacion de estas zonas, no solo turisticas sino
también ecoldgicas, por lo que determinar la calidad sanitaria de estos cuerpos
de agua proporciona herramientas indispensables para la toma de decisiones en
relacién al control de los vertimientos, tratamiento de las aguas y conservacion

del ecosistema.

Las actividades econdmicas que se desarrollan en la Subcuenca y los constantes
vertimientos de sustancias al rio modifican la calidad de los ecosistemas desde
sus partes altas hasta pasar por el distrito de Otuzco, dentro de la cuidad de
Baros del Inca y finalmente por el centro poblado de Huayrapongo antes de
su union con el rio Mashcén; trayendo consigo el deterioro general del agua
en la subcuenca del rio Chonta, debido a la abundante y variada aportacion de
contaminantes a esta corriente, y siendo un cuerpo receptor de baja capacidad
de dilucion, se ha deteriorado considerablemente la calidad de sus aguas
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resultando desfavorable para el libre uso agricola e inadecuada para el

desarrollo de la vida acuatica (Tamani, 2014).
1.1.1. Antecedentes

En nuestro pais, la ley N° 28611, Ley General del Ambiente, articulo 90,
establece la necesidad de realizar una gestion integrada del recurso hidrico,
previniendo la afectacion de la calidad ambiental; asimismo, describe los
conceptos de Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y los Limites M&ximos
Permisibles (LMP). Siendo el Ministerio del Medio Ambiente quien establece
los estdndares nacionales de calidad ambiental para agua. Hay escasez de
oxigeno por la presencia de materia organica. EI (MINAM), sostiene que, si el
agua superficial presenta 5 mg/l, esta puede ser tratada tanto con desinfeccion
como tratamiento convencional, para utilizarla como agua potable. (EDDY,
2012).

En América Latina tan solo el 20% de las aguas residuales son tratadas, no
obstante, la infraestructura que poseen estas regiones pueden tratar
aproximadamente un 30%. Las principales ciudades de la regidn cuentan con
programas de inversion para el tratamiento de aguas residuales este es el caso
de la Ciudad de México, Caracas, Bogota, Lima, Buenos Aires y Santiago
como iniciativa para el control de la contaminacion en cuerpos de aguas

superficiales y subterraneas (EDDY, 2012).

El manejo inadecuado de los materiales y residuos peligrosos ha generado a
escala mundial, un problema de contaminacion de suelos, aire y agua. De
acuerdo a un estudio que se realizd sobre la situacién actual y perspectivas en
el sector agua y saneamiento en el Peru, presentado por la Autoridad Nacional
de Agua (ANA), 7 millones de habitantes de nuestro pais no tienen acceso de
agua potable segura; el nivel de cobertura de agua potable en un nivel mayor
al 80%, es solo en los Departamentos (hoy Gobiernos Regionales) de:
Lambayeque, Lima, Callao, Ica, Arequipa y Tacna; la cobertura en menor al
40% en Amazonas, Huanuco Huancavelica y Puno; el agua no facturada es de

aproximadamente el 40%; mas de 10 millones de habitantes no tiene servicios
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de saneamiento; la cobertura de saneamiento mayor al 80% es solo en
Lambayeque, Lima y Tacna, la cobertura de saneamiento del 20% al 40% es
en Loreto, Ucayali y Madre de Dios. (ANA, 2013).

La contaminacion en los rios se produce, bien por la presencia de compuestos
0 elementos que normalmente no estarian sin la accion del hombre. Uno de los
componentes quimicos potencialmente mas toxicos son los metales pesados, y
entre ellos Sh, As, Mn, Cd, Cu, Cr, Hg, Ni, Pb, Se, Zn. La importancia que
tiene el estudio de metales pesados en aguas y sedimentos es por su elevada
toxicidad, alta persistencia y rapida acumulacion por los organismos vivos. Sus
efectos toxicos de los metales pesados no se detectan facilmente a corto plazo,
aungue si puede haber una incidencia muy importante a mediano y largo plazo.
Los metales son dificiles de eliminar del medio, puesto que los propios
organismos los incorporan a sus tejidos y de éstos a sus depredadores, en los

que se acaban manifestando (Jorge, 2000).

Segun (Paredes, 2014) realizd un estudio en el cual reporta que la calidad
fisicoquimica del agua de la zona de captacion Chimu, del Lago Titicaca
destinada para el abastecimiento de agua potable a la ciudad de Puno, en sus
tres captaciones registran datos por debajo de los Estandares Nacionales
Ambientales de Calidad de Agua, la temperatura promedio es de 15.7°C, con
un valor minimo de 14°C y maximo de 18°C; el pH promedio es de 8.42 que
oscilan de 8.03 a 8.85; la demanda quimica de oxigeno promedio es de 8.27
mg/l, segln este parametro, las aguas cumplen con los ECA, por lo tanto son
aptas para el abastecimiento de agua potable con un tratamiento convencional,
encontrandose por debajo de los limites definidos (20 mg/l) para una calidad
de Categoria 1, Tipo A2.

Segun (Mufioz, 2012) un estudio realizado en la Subcuenca del rio Zahuapan,
Tlaxcala, México, indica que las fuentes de materia organica son diversas y
entre ellas se encuentran las actividades agricolas, industriales y las aguas
residuales generadas en las zonas urbanas y rurales. La temperatura méas baja

que registraron fue de 11.5°C y la mas alta de 23.2°C.
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El pH que encontraron oscilaba entre 7.1 y 8.2. Respecto al (DBOs), 20% de
los datos de Dos Arroyos y Zacatelco excedieron el limite de 150 mg/l
establecido en la norma. Menciona que no existen asentamientos humanos en
una de las microcuencas, de la cual se obtuvo los valores mas bajos de (DBO:s).
El par de (DBOs) y (DQO) mostro valores de >0.8 en seis de los doce puntos
de muestreo. Una linea de regresion entre la (DBOs) y (DQO) con pendiente
cercana a 1 es tedricamente indicadoras de que la materia presente es de tipo
orgénico biodegradable. Se encontré que la (DBOs) es explicada por la

poblacién asentada hasta 20 km de la linea del cauce del rio.

De acuerdo con el estudio realizado por (Espinoza, 2016) en su estudio
realizado sobre el comportamiento de lixiviados generados en un vertedero de
residuos sélidos municipales los cuales posteriormente llegan al rio
Almendares y a la cuenca principal de Vento, se encontré que los valores de

pH eran superiores a 7 0 basicos.

Segun (Neira, 2014) un trabajo de investigacion que realiz6 tres zonas de
muestreo en el rio Tococha en la ciudad de Juliaca evalué el nivel de
contaminacion organica mediante la determinacion de los pardmetros
fisicoquimicos ,DBOs y DQO, el cual permitio evaluar y determinar la calidad
de las agua del Rio Tococha ,la Zona A (24.06%) presento el mayor promedio

de transparencia debido a la ausencia del vertimiento de aguas residuales.

El mayor promedio de sélidos suspendidos totales se present6 en la Zona B
(192 mg/l) y en el mes de Enero (189 mg/l). EI mayor promedio de temperatura
lo presento la Zona C (13.33°C) y el mes de abril 12.98°C. Los niveles de pH
se mantienen entre los valores establecidos en los (ECA) 6.5 a 8.5 calificados
para riego de vegetales y bebidas de animales. EI mayor promedio para el
caudal lo presenta la Zona C (3.19 m3 /s), esto debido a la mayor capacidad de
contenido de agua que tiene la Zona C, el mes con un mayor promedio de

caudal es Enero (1.52 m3 /s), debido al ciclo de lluvias del Altiplano.
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Tabla 1
Resultados de analisis de datos Fisicoquimicos, DBOs y DQO en Rio
Torococha.
Fuente G.L S.C C.M Fe P- valor
i Zonas 2 0.00481 0.0024
Transparencia Error 33 0.0347 0.00105 2.29 0.1173
Sélidos suspendidos Zonas 2 0.00353 0.00177
totales Error 33 0.2266 0.00687 0.26 0.7748
Zonas 2 0.4600 0.2300
Temperatura Error 33 71817 02176 1.06 0.3590
Zonas 2 0.00244 0.00122
ph Error 33 0.2871 0.00870 0.14 0.8697
Zonas 2 0.0242 0.0121
Caudal Error 33 0.1643 0.00498 243 0.1038
Zonas 2 1.8822 0.9411
DBOs Error 33 6.5808 0.1994 4.12 0.658
Zonas 2 1.9901 0.995
DQO Error 33 17.0134 0.5156 193 0.1612

Fuente : (Neira, 2014)

Segun (Glynn & Gary, 1999) La alteracion del pH se produce debido al
consumo de CO2, es decir, las algas usan dioxido de carbono para su actividad
fotosintética y esto puede dar como resultado que las aguas tengan un pH alto
(Galvin, 2003).Cuanto mayor sea la cantidad de materia organica que contiene
la muestra, mas oxigeno necesitan sus microorganismos para degradarla
(Valencia & Ramirez, 2009), sin embargo, (Sotil, 2017) explica que los
microrganismo generalmente se multiplican en los ambientes acuaticos, son

muy persistentes cuando existe contaminacion fecal.

La calidad del agua se encuentra determinada por una mayor o menor
concentracion y composicion de las sales disueltas que contengan, es decir,
para evaluar su calidad es necesario conocer a través de sus respectivos analisis,
la cantidad de aniones existentes (Catalan, 1971). Los principales aniones
presentes en el agua son los cloruros, sulfatos, bicarbonatos y nitratos (Marin,
2000).

CASTILLO CUSQUISIBAN, Katherinne M

QUISPE BACA, Rocio Anabell Pag. 17



“CALIDAD FiSICOQUIMICA Y MICROBIOLOGICA DEL RIO CHONTA
IMPACTADOS POR VERTIMIENTO DE AGUAS RESIDUALES URBANAS E
UNIVERSIDAD B
PRIVADA DEL NORTE INDUSTRIALES EN EL DISTRITO BANOS DEL INCA - CAJAMARCA, 2018”

N

El boro (B) en altas concentraciones es de relevancia en los estudios de calidad
del agua debido a su toxicidad tanto en animales como en plantas cultivadas a
bajas concentraciones el boro es esencial para el desarrollo de las plantas y los
efectos tdxicos pueden presentarse si la concentracion en aguas de riego
(Pimentel, 2010). (Espinoza, 2016) afirma que los metales pesados como el Li,
Fe, Cu, Zn, As, Cr, Cd, Mg, y algunos reactivos quimicos utilizados en las
plantas de tratamiento de minerales, en el corto plazo no se degradan, biolédgica
ni quimicamente en la naturaleza. Segun (Jorge, 2000) diversos estudios
indican que los sistemas estuarinos son los ambientes acuaticos con mayor
probabilidad de presentar contaminacion por metales pesados, especialmente

si dan asiento a zonas altamente pobladas e industrializadas.

Segun (Pimentel, 2010)las aguas subterraneas tienen mayores concentraciones
de hierro ya que la materia organica del suelo absorbe el oxigeno disuelto del
agua, normalmente las aguas con gran carga organica suelen tener méas Fe
produciéndose complejos entre ellos cuya eliminacion y potabilizacion puede
ser problematica.

El bario es un oligoelemento presente en las rocas igneas y sedimentarias, pero
el bario presente en el agua proviene principalmente de fuentes naturales.
Aungue no se encuentra libre en la naturaleza, se presenta en una cantidad de

compuesto (Cordova, 2017)

1.1.2.Bases Tedricas

1.1.2.1. Propiedades generales del agua

Segun (Cruz, Osuna, & Ortiz, 2008), el agua es uno de los elementos mas
importantes desde el punto de vista fisicoquimico, hasta tal punto que sus
temperaturas de transformacion de un estado a otro han sido tomadas
como puntos fijos, a pesar de que su punto de congelacion y ebullicion

sean anormales, debido a las asociaciones moleculares
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1.1.2.2. Contaminacion del agua por materia organica

La contaminacion de un cauce, lago o mar con alta concentracion de
materia organica procede de los procesos de descomposicion de esta
materia organica. Estos son basicamente reacciones quimicas que
requieren el oxigeno disuelto en el agua para su desarrollo. Como este
oxigeno, procedente de la atmosfera por intercambio de gases, es el
que en condiciones normales es requerido por la flora y fauna del
medio para subsistir, ocasiona que el equilibrio del medio se altere,

afectando de modo significativo a la vida acuatica. (Aguirre, 2016)

Los compuestos organicos estan formados por combinaciones de
carbono, hidrégeno y oxigeno, con la presencia, en determinados
casos, de nitrogeno, azufre, calcio, magnesio, fésforo, hierro, etc. Los
principales grupos de sustancias orgénicas presentes en el agua
residual son las proteinas 40-60%, hidratos de carbono 25-50% y

grasas y aceites 10%.

La medida de la concentracién de materia organica en el agua se
realiza por medio de diversas técnicas. Un método directo es la medida
del Carbono Orgéanico Total (COT o TOC) mediante técnicas
espectrofotométricas®. Indirectamente se obtiene midiendo la
capacidad reductora del carbono existente en dichas aguas, mediante
la determinacion de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), y la
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs). Estas dos ultimas técnicas
estan basadas en la determinacion de la cantidad de materia organica
descomponible presente en el agua contaminada. La demanda de
oxigeno de un agua residual es la cantidad de oxigeno que es
consumido por las sustancias contaminantes contenidas en el agua
durante un cierto tiempo, ya sean sustancias contaminantes organicas

o0 inorganicas. (Ballestero, 2015)
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1.1.2.3. Contaminacion de agua por aguas residuales

De acuerdo a su origen las aguas residuales contienen altas cargas de
materia organica, disuelta o en forma coloidal de naturaleza reductora
y elementos inorganicos de distinta composicién que parten desde

nutrientes hasta sustancias toxicas y peligrosas.

Por esta razén la reutilizacion de aguas residuales a través de un
tratamiento fisico, quimico o bioldgico, para el acondicionamiento y
aprovechamiento de los recursos hidricos procura generar alternativas
e innovacion para abastecer las necesidades de actividades
econdmicas Yy sociales, suponiendo un gran ahorro por el suministro
del recurso hidrico, un sistema ecoldgicamente sustentable y el
cumplimiento de los parametros de calidad para mantener la salud
publica (Tchobanoglous, 2003)

Segun la (ONU, 2016) aproximadamente el 50% de la poblacion a
nivel mundial estara afectada por la contaminacion del agua, esto se
debe a una demanda irracional de los recursos hidricos, una gestion
deficiente en el manejo del agua y los escasos sistemas de

saneamiento.

1.1.2.4. Clasificacion de aguas residuales
a. De origen agricola y ganadero:

Generadas por la escorrentia superficial de las zonas agricolas, la
cria de animales y el pastoreo de los mismos. Este tipo de
vertimientos presenta gran cantidad de contaminantes, como solidos
en suspension, generados por las excretas de los animales, quimicos
limpiadores con presencia altos contenidos de sustancias
contaminantes, usados para desinfectar los corrales de los animales,
pesticidas usados por veterinarios y criadores de animales,

plaguicidas y fertilizantes, los cuales son empleados por los

Espectrofotométrical —» Método cientifico utilizado para medir cuanta luz absorbe una sustancia quimica.
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agricultores en las diferentes plantaciones para cuidar y mejorar los

diferentes cultivos (Paredes, 2014).

Los habitantes que generan este tipo de residuos suelen verter estas
aguas residuales a zanjas o canaletes que posteriormente llegan al
rio, generando un incremento en los niveles de contaminacion,
ademas, los métodos de tratamiento que se emplean para las aguas
residuales agricolas y ganaderas presentan una mayor complejidad
y un aumento significativo de costos de tratamiento debido a
que requieren eliminar las sustancias no deseables en el recurso por
métodos como cloracion, luz ultravioleta o agregacion de carbon
activado por lo que se vuelve poco probable que en sectores rurales
puedan implementar un tratamiento adecuado de estas aguas.
(Paredes, 2014).

b. De origen industrial:

Presentan residuos de tipo organico, inorganico o materiales en
suspension, que son empleados en actividades de tipo industrial
como en procesos de produccion. Las caracteristicas que presentan
las aguas residuales industriales son de tipo fisica, quimica y
bioldgica, principalmente se distinguen por presentar generalmente
un olor fuerte y toxico, un color turbio y ademas presentan cambios
bruscos de temperatura, que al momento de incorporarse estos
vertimientos a las masas de agua generan un desequilibrio en los
ecosistemas (Paredes, 2014).

Los principales compuestos quimicos en altos niveles que pueden
ser encontrados en las aguas residuales de origen industrial son:
metales pesados, materia organica en suspension, elementos como
fésforo, azufre, sulfuros de hidrégeno, metano, también se pueden
encontrar niveles de compuestos como oxido de plata y mercurio,
siendo el mercurio uno de los contaminantes mas peligrosos del
planeta debido a que una sola pila de mercurio es capaz de

contaminar méas de 600 mil litros de agua. (Tchobanoglous, 2003)
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c. De origen urbano:

Este tipo son las que méas contacto directo tienen con los seres
humanos, se originan a partir de excretas, residuos domésticos y
comerciales, arrastres de lluvia e infiltraciones. Los principales
contaminantes que aparecen en este tipo de vertimientos son: objetos
de gran tamafio en estado de suspension en el afluente, arenas,
grasas, aceites, contaminantes emergentes o prioritarios, coliformes
fecales, entre otros. Si estas aguas no son tratadas adecuadamente,
se generan diversos problemas ligados con la contaminacion de las
fuentes del recurso hidrico, la pérdida de nutrientes.
(Tchobanoglous, 2003)

Tabla 2
Efectos causados por los contaminantes presentes en las aguas residuales.

. Parametro de Tipo de .
Contaminantes o Consecuencias
caracterizacion efluentes
" Soélidos e Depositos de barros
Soélidos . Domeésticos g .
i suspendidos . Adsorcién de contaminantes
suspendidos Industriales L )
totales Proteccion de patdgenos
Solidos flotantes  Aceites y grasas Domes’Flcos Problemas estéticos
Industriales
Materia organica DBO Domésticos Consumo de Oxigeno
biodegradable > Industriales Condiciones sépticas
Patogenos Coliformes Domésticos Enfermedades transmitidas por el
agua.
Crecimiento excesivo de algas
(eutrofizacion del cuerpo
receptor)
Enfermedades en nifios(nitratos)
. itré Contaminacion del agua
Nutrientes Nlt,rogeno . g
Fdsforo subterranea
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. Parametro de Tipo de .
Contaminantes . Consecuencias
caracterizacion efluentes
Espumas (detergentes)
Pesticidas . Reduccion de la transferencia de
Compuestos no Industriales .
dearadables Detergentes Agricolas Oxigeno(detergentes)
g Otros g No biodegradabilidad
Malos olores
Inhibicidn al tratamiento
Elementos bioldgico de las aguas residuales
especificos (As, . Problemas con la disposicion de
Metales Pesados Cd, Cr. Cu, Hg, Industriales los barros en la agricultura
Ni, Pb, Zn.) Contaminacion del agua

subterranea.

Fuente: Yana Neira (2014)

1.1.2.5. Situacion del tratamiento de aguas residuales en el Peru.

Segun un estudio realizado por (SUNASS,2008), el 70% de las aguas

residuales en el Peru no tienen tratamiento de aguas; asimismo, de las

143 plantas de tratamiento residual que existen en el Per(, solo el 14%

cumplen con la normatividad vigente para el cabal funcionamiento de

las mismas; de acuerdo al Plan Nacional de Saneamiento 2006- 2015,

existe un déficit de 948 millones de délares americanos, la inversion

ejecutada hasta el 2005 por las Entidades Prestadoras de Servicios de

Saneamiento (EPS) alcanzé el importe de 369 millones de ddlares

americanos.
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1.1.2.6. Marco Legal

Decreto Supremo N° 003-2010 MINAM-DECRETO SUPREMO
QUE APRUEBA LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA
LOS EFLUENTES DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS O MUNICIPALES:

Es el articulo 3° de la Ley N.° 28611, Ley General del Ambiente,
dispone que el Estado, a través de sus entidades y Organos
correspondientes, disefia y aplica, las politicas, normas, instrumentos,
incentivos y sanciones que sean necesarias para garantizar el efectivo
ejercicio de los derechos y el cumplimiento de las obligaciones y
responsabilidades contenidas en dicha ley, al Limite Mé&ximo
Permisible (LMP), como la medida de concentracion o grado de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, que
caracterizan a un efluente o una emision, que al ser excedida causa o

puede causar dafos a la salud, al bienestar humano y al ambiente.

Ley N° 28611.- LEY GENERAL DEL AMBIENTE:

Establece que el Estado fomenta el tratamiento de las aguas residuales
con fines de su reutilizacién, considerando como premisa la obtencion
de la calidad necesaria para su reuso, sin perjudicar la salud humana,
el ambiente o las actividades en las que se reutilizaran, también que
las personas juridicas o naturales podran obtener del Estado, una
autorizacion previa para el vertimiento de aguas residuales
domeésticas, industriales o de cualquier otra actividad que desarrollen,
siempre gque dicho vertimiento no menoscabe la calidad de las aguas
como cuerpo receptor, ni se afecte su reutilizacion para otros fines.

Sin embargo, se sefiala que, corresponde a las entidades
comprometidas con los servicios de saneamiento la responsabilidad
por el tratamiento de los residuos liquidos domésticos y las aguas
pluviales. De igual manera, las empresas o entidades involucradas con

actividades extractivas, productivas, de comercializacion u otras que
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produzcan aguas residuales o servidas, son responsables de su
tratamiento. Cabe indicar que se menciona que, el manejo de las aguas
residuales o servidas de origen industrial puede ser efectuado
directamente por quien las genera, también a traves de terceros
debidamente autorizados o a través de las entidades responsables de

los servicios de saneamiento.

Ley N° 29338.- LEY DE RECURSOS HIDRICOS:

En la Presente ley se excluye las aguas residuales que por sus
caracteristicas de calidad no requieran un tratamiento previo para su
vertimiento en funcion a los limites maximos permisibles aplicables a
la actividad, y a lo aprobado en el instrumento de gestion ambiental
correspondiente, solo la (ANA) autorizard el vertimiento del agua
residual tratada a un cuerpo natural de agua continental o maritima
sobre la base del cumplimiento de los Estandares de Calidad
Ambiental para Agua (ECA-Agua) y los Limites Maximos
Permisibles (LMP).

1.1.3. Definicion de términos basicos

Aguas residuales

Aguas de composicion variada proveniente de las descargas poblacionales,
industriales, agricolas, pecuarios, y en general de cualquier otro uso, asi como la
mezcla de ellas (MINAM, 2017).

Estandar de Calidad Ambiental del Agua:

Son indicadores que miden la concentracién de elementos, sustancias, parametros
fisicos, quimicos y bioldgicos presentes en el aire, agua o suelo, pero que no
representan riesgo significativo para la salud de las personas ni al ambiente
(MINAM, 2017).
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Tabla 3

ECA para el agua - Categoria 3: Riego de vegetales y Bebida de animales.

PRIVADA DEL NORTE
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Parametros para

Parédmetros para

i bebidas de
riego de vegetales )
Parametro Unidad animales
D1: Riego de cultivos D2: Bebida de
de tallo alto y bajo animales
Fisicos - Quimicos
Conductividad Eléctrica (uS/cm) <=5000
Aceites y grasas mg/L 5 10
Bicarbonatos mg/L 518 **
Cianuro Wad mg/L 0.1 0.1
Cloruros mg/L 500 **
Color verdadero
Color (b) 100 (a) 100 (a)
escala Pt/Co
Conductividad (uS/cm) 2 500 5000
Demanda Bioquimica
) mg/L 15 15
de Oxigeno (DBOs)
Demanda Quimica de
mg/L 40 40
Oxigeno (DQO)
Detergentes (SAAM) mg/L 0.2 0.5
Fenoles mg/L 0.002 0.01
Fluoruros mg/L 1 **
Nitratos (NOz-N) +
o mg/L 100 100
Nitritos (N02-N)
Nitritos (N02-N) mg/L 10 10
Oxigeno Disuelto (valor
. mg/L 4 5
minimo)
Potencial de Hidrogeno Unidad de pH 6,5-8,5 6,5-8,4
Sulfatos mg/L 1000 1000
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y
}4"
Parametros para

Parametro Unidad ) bebidas de
riego de vegetales

animales
D1: Riego de cultivos  D2: Bebida de
de tallo alto y bajo animales
Temperatura °C A3 A3
Inorganicos
Aluminio mg/L 5 5
Arsénico mg/L 0.1 0.2
Bario mg/L 0.7 **
Berilio mg/L 0.1 0.1
Boro mg/L 1 5
Cadmio mg/L 0.01 0.05
Cobre mg/L 0.2 0.5
Cobalto mg/L 0.05 1
Cromo Total mg/L 0.1 1
Hierro mg/L 5 **
Litio mg/L 2.5 2.5
Magnesio mg/L ** 250
Manganeso mg/L 0.2 0.2
Mercurio mg/L 0,001 0.01
Niquel mg/L 0.2 1
Plomo mg/L 0,05 0.05
Selenio mg/L 0.02 0.05
Zinc mg/L 2 24
Plaguicidas
Parathién ug/L 35 35
Organoclorados
AJdrin ug/L 0.004 0.7
Clordano ug/L 0.006 7
DDT ug/L 0.001 30
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] Parametros para
Parametros para

Parametro Unidad bebidas de
riego de vegetales )
animales
D1: Riego de cultivos - I?Tebida de
de tallo alto y bajo animales
Dieldrin ug/L 0.5 0.5
Endosulfan ug/L 0.01 0.01
Endrin ug/L 0,004 0.2
Heptacloro y heptacloro ug/L 0,1 0.03
epoxido
Lindano ug/L 4 4
Carbamato:
Aldicarb ug/L 1 11
Policloruros bifenilos totales
Policloruros Bifenilos ug/L 0.04 0.045
Totales (PCB's)
Microbiol6gicos y parasitologicos
Coliformes Totales (35- NMP/100mL 1000 5000
37°C)
Coliformes NMP/100mL 1000 1000
Termotolerantes
(44.5°C)
Enterococos intestinales ~ NMP/100mL 20 20
Escherichia coli NMP/100mL 100 100
Huevos y larvas de Huevos/L <1l <1l

helmintos

Fuente: MINAM (2017)

El simbolo ** dentro de la tabla significa que el pardmetro no aplica para esta Subcategoria
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Aceites y grasas

Segun (Casadiego, 2012) las grasas y los aceites son compuestos organicos
constituidos principalmente por acidos grasos de origen animal y vegetal, asi como
los hidrocarburos del petrdleo. Para la clasificacion de estas sustancias se debe tener

en cuenta su origen estas pueden ser de animales o vegetales.

Detergentes

Se define a un detergente como una sustancia de separacion de materia extrafia de
superficies solidas cuando se emplea en un disolvente. Estos tienen como funcion
disminuir la tensién superficial de los liquidos en los que se encuentran disueltos

en este caso al agua (Dominguez, 2013).

Conductividad

Es la habilidad de una solucion para conducir electricidad. Pequefias particulas
cargadas eléctricamente, llamadas iones, puede llevar una corriente eléctrica a
través de soluciones de agua. Estos iones provienen principalmente de los acidos
y sales de la solucion de fuente. Entre mas concentrado de solucion de fuente sea
afiadido al agua, el nimero de iones se incrementa, junto con la conductividad
(Sereviche, Castillo, & Acevdo, 2015).

pH

Es un parametro que mide el grado de acidez de una solucion, éste se mide por la
concentracion del ién hidrogeno; los valores de pH estdn comprendidos en una
escala de 0 a 14. Este indica la medida de la concentracion del ion hidronio en una
solucion, a mayor valor del pH, menor concentracion de hidrégeno y menor acidez

de la solucién. (Velazques, 2012).
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Color

Segun (Payeras, 2017) es la capacidad de absorber ciertas radiaciones del espectro
visible, existen variedades de causas y por ende algunos colores especificos dan
una idea de la causa que los provoca, sobre todo en las aguas naturales. El agua

pura es bastante incolora y sélo aparece como azulada en grandes espesores.

Cloruros

Son sales que estdn presentes en mayor cantidad en todas las fuentes de
abastecimiento de agua y de drenaje. El sabor salado del agua producido por los
cloruros, es variable y dependiente de la composicién quimica del agua, cuando

el cloruro esta en forma de cloruro de sodio. (Guillén, 2017)

Sulfatos

Los sulfatos suelen ser sales solubles al agua, por lo que se distribuyen
ampliamente en la naturaleza y pueden presentarse en el agua naturales en un
amplio intervalo de concentraciones. (Arias, Hernandez, Castro, & Sanchez,
2017)

Demanda quimica de oxigeno (DQO)

Mide la cantidad de materia organica del agua, mediante la determinacion del
oxigeno necesario para la oxidacién, en este caso proporcionado por un oxidante
quimico que es el permanganato potasico. En aguas residuales se realiza
dicromato. (Pérez, 2014)

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO)

Es la cantidad de oxigeno que necesitan los microorganismos para llevar a cabo

la degradacion de la materia organica presente en el agua (Pérez, 2014).
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Nitratos y nitritos

Son compuestos solubles que contiene oxigeno y nitrégeno. Generalmente el
nitrito se convierte en nitrato, lo que significa que nitrito ocasionalmente hay en
aguas subterraneas, cabe recalcar que la presencia de nitratos es esencial en el
crecimiento de las plantas y estd presente en todos los vegetales y granos. El
nitrato es encontrado naturalmente en el suelo y agua; este es altamente soluble y
es trasportado facilmente cuando fuentes contaminantes entran en contacto con el
agua (Adam, 2015).

Coliformes termotolerantes

Aquel grupo de bacterias que tienen ciertas caracteristicas bioquimicas en comun
y son de mucha importancia como indicadores de contaminacion del agua y de los
alimentos; ademas es utilizada para evaluar la calidad bacterioldgica de los

efluentes de los sistemas de tratamiento de aguas servida. (Mufioz, 2009).
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1.2. Formulacion del problema

¢ Cuél es la calidad fisicoquimica y microbiolégica de las aguas del Rio Chonta?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

- - Determinar la calidad del Rio Chonta mediante analisis fisicoquimicos
y microbioldgicos impactadas por vertimientos de aguas residuales
urbanas e industriales en el Distrito de Bafios del Inca — Cajamarca.

1.3.2. Objetivos especificos

- Determinar el pH, Conductividad en las aguas residuales del Rio
Chonta en las épocas de lluvia y estiaje.

- Determinar la concentracion de Demanda bioguimica del oxigeno,
Demanda quimica del oxigeno, nitratos, nitritos, sulfatos en las aguas
residuales del Rio Chonta en las épocas de lluvia y estiaje.

- Determinar los Coliformes Termotolerantes en las aguas residuales del
Rio Chonta en las épocas de lluvia y estiaje.

- Comparar de los Pardmetros Fisicoquimicos y Microbioldgicos con los
Estandares de Calidad Ambiental del agua — Categoria 3.

1.4. Hipdtesis

La calidad Fisicoquimica y Microbiol6gica en las descargas urbanas e industriales en
las aguas del rio Chonta no es de calidad aceptable segun los estandares de calidad
ambiental establecidos de acuerdo al D.S N°004 — 2017 — MINAM en la ley General
del Medio Ambiente N° 28611- Categoria 3.
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2.1. Tipo de investigacion

CAPITULO Il. METODOLOGIA

Esta investigacion es de tipo no experimental, debido a que no se realiza una
manipulacion deliberada de la variable identificara el nivel de contaminantes en el Rio

Chonta, la cual puesta en practica no afectara al cauce del rio.

Es de tipo transversal: Descriptivo.

2.1.1.Variable

Tipo de variable: Independiente

Pardmetros Fisicoquimicos y Microbioldgicos.

2.2. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

2.2.1.Unidad de estudio

Cada mg/L por muestra de agua residual obtenida del Rio Chonta.

2.2.2.Pablacion

NUmero de parametros por nimero de muestras del Rio Chonta.
2.2.3.Muestra

Puntos de muestreo del agua Rio Chonta desde las descargas urbanas del

Distrito de Bafios del Inca hasta las descargas de la planta Nestlé.
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MAPA DE PUNTOS DE UBICACION DEL RiO CHONTA
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Tabla 4.
Coordenadas de los puntos de muestreo

PUNTOS DE
MUESTREO COORDENADAS
Descargas de aguas
residuales urbanas
779 724.954 m. 920 7543.457 m.

Jr. Tpac Yupanqui
Zona 1

Figura 2. Ubicacion de la Zona 1

PUNTOS DE
MUESTREO COORDENADAS
Descargas de aguas
residuales industriales 179 831401 m. 020 7324.894

de la planta Nestlé.
Zona 2.

Figura 3. Ubicacion de la Zona 2
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2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

El tipo de metodologia que se aplico fueron la norma APA, EPA, y el HASH.
2.3.1. Determinacion del pH

a. Toma de muestra

Las muestras deben ser analizadas inmediatamente, preferiblemente en el
campo después de obtener la muestra. Las aguas de alta pureza y las aguas que
no estan en equilibrio con la atmdsfera, estan sujetas a cambios cuando se
exponen a la atmosfera, por lo cual los frascos de muestra deben llenarse
completamente y mantenerse sellados hasta el andlisis. Cuando las muestras
sean enviadas al laboratorio utilizar botellas de plastico, refrigerar a 4°C. Iniciar

el andlisis lo antes posible (antes 4h).

b. Materiales y equipo
e Materiales de campo

- Guantes quirurgicos
- Mascarillas
- Botas
- Marcadores
- Libretas
- Frascos de pléastico de 1L
- Cooler

e Materiales de gabinete
- Reactivos: Para calibracion: de pH: 4,7 y 10. Estandares comerciales

para Verificacién: de pH: 4.01, 7.01, 10.
e Equipos

- Equipo de medicion: Multiparametro PC60
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c. Calibracion del instrumento.

- Antes de usarlos, retirar los electrodos de la solucion de almacenamiento,
enjuagarlos y secar con un papel suave, colocar en la solucién tampon inicial,

y ajustar el punto.

- Se seleccion6 un segundo tampon que esté en un rango de 2 unidades del pH
de la muestra y llevar el tampdn y la muestra a la misma temperatura, la cual
puede ser la temperatura ambiente, una temperatura fija tal como 25°C, o la
temperatura de una muestra fresca. Retirar los electrodos del primer tampon,
enjuagarlos abundantemente con agua destilada, secarlos y sumergirlos en el
segundo tampon. Registrar la temperatura de medicidn y ajustar el indicador
de temperatura en el pH-metro hasta que el equipo indique el valor de pH del

tampon a la temperatura de analisis (esto es el ajuste de pendiente).

- Se utilizo el valor de pH de las tablas para el tampdn usado a la temperatura
del ensayo. Retirar los electrodos del segundo tampdn, enjuagarlos
abundantemente con agua destilada y secarlos. Sumergirlos en un tercer
tampon por debajo de pH 10, aproximadamente tres unidades de pH de
diferencia con el segundo; la lectura estaré dentro de 0,1 unidades para el pH
del tercer tampdn. Si la respuesta del pH-metro muestra una diferencia mayor
de 0,1 unidades de pH con respecto al valor esperado, buscar averias o fallas

de los electrodos.

d. Analisis de la muestra.

- Se procedio a la realizacion la lectura, a temperar la muestra a temperatura

ambiente.

- Se establecié el equilibrio entre los electrodos y la muestra agitandola para
garantizar la homogeneizacién; agitar lentamente para minimizar la
incorporacion de didxido de carbono. Para muestras tamponadas o con alta
fuerza ionica, acondicionar los electrodos después de lavarlos dejandolos
dentro de la muestra por un minuto. Después del secado, sumergir en una

porcion fresca de la misma muestra y leer el pH.
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- Con soluciones diluidas o débilmente tamponadas, equilibrar los electrodos

sumergiéndolos en tres o cuatro porciones sucesivas de muestra.

2.3.2. Determinacion de la turbidez

a. Toma de muestra

Las muestras deben ser analizadas inmediatamente antes de las 24h de haber
recolectado la muestra. Utilizar botellas de plastico o vidrio refractario,

refrigérese a 4°C.

b. Materiales y equipo
e Materiales de campo
- Guantes quirurgicos
- Mascarillas
- Botas
- Marcadores
- Libretas
- Frascos de pléastico de 250 ml.
- Cooler

e Materiales de gabinete

- Reactivos: Estandares comerciales preparados (0.INTU, 15 NTU,
100NTU y 750 NTU).
e Equipos

- Equipo de medicién: Turbidimetro hach 2100 Q
- Celda de muestra

- Agitador

CASTILLO CUSQUISIBAN, Katherinne M Paq. 38
QUISPE BACA, Rocio Anabell 9.



“CALIDAD FiSICOQUIMICA Y MICROBIOLOGICA DEL RIO CHONTA
IMPACTADOS POR VERTIMIENTO DE AGUAS RESIDUALES URBANAS E
UNIVERSIDAD B
PRIVADA DEL NORTE INDUSTRIALES EN EL DISTRITO BANOS DEL INCA - CAJAMARCA, 2018”

N

c. Calibracion del instrumento.

La calibracion puede realizarse mediante las soluciones de calibracion
suministradas o preparadas por el analista. El turbidimetro se suministra con
4 estandares: <0.1NTU, 15 NTU, 100NTU y 750 NTU. EI primer punto de
calibracion deberia estar cerca de 0 NTU. Puede elegirse el segundo punto
entre 10 y 20 NTU, el tercer punto entre 50 y 150 NTU y el cuarto punto
entre 600 y 900 NTU.

d. Analisis de la muestra

- Se conecto el instrumento pulsando ON/OFF, cuando la pantalla muestre
guiones, el instrumento esta listo. La hora actual aparece en la pantalla

secundaria, si esta seleccionada en el ment SETUP.

- Se limpi¢ los frascos minuciosamente con el pafio sin pelusas para eliminar

huellas dactilares, suciedad o manchas de agua.

- Se realiz6 el proceso de medicion por duplicado y reporte el valor
promedio del resultado obtenido. Finalmente reportar los resultados con

tres cifras significativas como minimo.

2.3.3. Determinacioén de la conductividad

a. Toma de muestra

Utilizar botellas de plastico y refrigerar a 4°C, eliminar las particulas gruesas
flotantes o los aglomerados sumergidos de materiales no homogéneos,
pueden obstruir la celda de conductividad. Realizar la limpieza de la celda de
conductividad cuando aprecie grasa o solidos adheridos. Evitar agitar la

muestra antes de realizar la lectura de la muestra.
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b. Materiales y equipo
e Materiales de campo
- Guantes quirdrgicos
- Mascarillas
- Botas
- Marcadores
- Libretas
- Frascos de pléastico de 250ml.
- Cooler

e Equipos

- Equipo de medicién: Multiparametro SESIONTM EC5
c. Calibracion del instrumento

- Conectar el equipo y encender 15min antes de realizar las mediciones,

calibrar el equipo antes de su uso y verifique la constante de celda.

- Standares comerciales; para la calibracion y verificacion (100, 1413us/cm

y 12.9ms/cm).

- Preparacion de Standares cloruro de potasio anhidro (KCIl 0.01) M:
disolver 745.6 mg en un litro de agua reactiva a 25°C, esta solucidn tiene
una concentracion 1412umoh/cm. Los estandares se prepararan

mensualmente y se mantendran a temperatura de 2 a 8 °C.

- Para la preparacion de estandares méas bajos se utilizaran cantidades
proporcionales de reactivo, y se preparan semanalmente (estandar de
15us/cm).

d. Andlisis de la muestra

Se colocdé un volumen necesario de muestra que cubra la celda de

conductividad. Esperar la lectura del equipo alrededor de 1 a 2 min.
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2.3.4. Determinacién de nitratos

a. Toma de muestra

La muestra debe ser almacenada, conservada 4 °C hasta 24 horas; para
periodos mas largos, afiadir 2 ml de &cido sulfarico (H2 SO4) conc. /L y

mantener a4 °C

b. Materiales y equipo
e Materiales de campo

- Guantes quirurgicos
- Mascarillas
- Botas
- Marcadores
- Libretas
- Frascos de pléastico de 250ml.

- Cooler

e Materiales de gabinete

- Solucioén intermedia de nitrato: Diluir 100 mL de solucién madre de
nitrato a 1.000 mL con agua.

- Agua destilada.

- Solucion de nitrato.

e Equipos
- Equipo de medicion: Colorimetro portatil DR90O0.

c. Calibracion del instrumento

- Sobre 50 ml de muestra transparente, filtrada si fuera preciso, afiadir 1 ml

de solucién de Cloruro de hidrégeno (HC1) y mézclese bien.

- Se preparo estdndares de calibrado de NO3 en el rango de 0 a 7 mg de

NO3 N/l por dilucion a 50 ml de los siguientes volimenes de solucion
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intermedia de nitrato: 00, 1.00, 2.00, 4.00, 7.00..., 35.0 mL Tratense los

patrones de NO3 del mismo modo que las muestras.

- Se leyd la absorbancia frente a agua estilada, ajustada a absorbancia cero
100 por 100. Utilizar la longitud de onda 220 nm para obtener la lectura
de NO;y 275 nm para determinar la interferencia debida a materia

organica disuelta.
d. Analisis de la muestra

Para muestras y patrones, restar dos veces la absorbancia leida a 275 nm de
la lectura a 220 nm, utilizando las absorbancias corregidas de la muestra,

obtener la concentracion directamente a partir de la curva patrén.

2.3.5. Determinacion de nitritos

a. Toma de muestra

No utilizar nunca la conservacion &cida en las muestras destinadas al andlisis
de NO, . Realizar la determinacion inmediatamente sobre muestras recientes
para evitar la conversion bacteriana del NO; en NO; o NHs Para
conservacion a corto plazo, durante 1 o 2 dias, congelar a —20 °C o conservar
a4 °C.
b. Materiales y equipo
e Materiales de campo

- Guantes quirurgicos

- Mascarillas

- Botas

- Marcadores

- Libretas

- Frascos de plastico de 250ml.

- Cooler
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e Materiales de gabinete

- Agua destilada.
- Solucion de nitrato.

e Equipos

- Equipo de medicion: Colorimetro portatil DR900.

c. Uso de los reactivos:

- Agua destilada: si no se sabe si el agua destilada o desmineralizada esta
exenta de NO; utilicese uno de los procedimientos siguientes para

prepararla.

- Se afiadi6 1 ml de H2SO4 conc. 1 L de agua destilada, y 0,2 ml de solucién
de sulfato de manganeso (MnSO4 )36,4 g de MnSO4 H20/100 mL de agua

destilada a otro litro de agua destilada.

- Se utiliz6 un reactivo reciente para preparar la solucién, manteniendo los

frascos bien tapados para evitar la entrada de aire cuando no se usen.

d. Analisis de la muestra

- Desarrollo del color: si el pH de la muestra no estuviera comprendido entre
5y 9, ajustar a ese valor con &cido clorhidrico (HCI). Afiadir 2 mL de
reactivo de color a 50.0 mL de muestra a una porcion diluida a 50.0 mL y

mézclese.

- Medida fotométrica: medir la absorbancia a 543 nm, entre 10 minutos y 20

minutos después de afiadir el reactivo de color a las muestras y patrones.
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2.3.6. Determinacion de sulfatos

a. Toma de muestra

En presencia de materia organica, algunas bacterias pueden reducir SO~ a

$2~ Para evitarlo, conservar las muestras muy contaminadas a 4 °C.

b. Materiales y equipo

e Materiales de campo
- Guantes quirurgicos
- Mascarillas
- Botas
- Marcadores
- Libretas
- Frascos de pléastico de 250ml.
- Cooler

e Materiales de gabinete

- Agua destilada.

- Reactivo colorante.

e Equipos

- Equipo de medicion: Colorimetro portatil DR900.

¢. Analisis de la muestra

- Se ajustd el volumen de la muestra clarificada para que contenga

aproximadamente entre 50 mg SO%~ en un volumen de 250 mL.

- Si el precipitado es pequefio, afiadir un total de 5 mL de solucion de cloruro
de bario (BaCl,) preferiblemente toda una noche.

- Se agreg6 la muestra con sulfato, para la posterior lectura.
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Tabla 5.

2.3.7. Determinacion de DBO, DQO Y metales

Analisis de aguas residuales en el Laboratorio Regional del Agua

Es el método tradicional que reemplaza a los
microorganismos y su uso del oxigeno con el

uso de un reactivo oxidante fuerte, el

DBOs
dicromato de potasio en &cido sulflrico y a
alta temperatura.
Es el método maés tradicional que mide la
cantidad de oxigeno que consumen los
DQO microorganismos al proliferar en el agua

residual y alimentarse de su materia

organica.

Agua libre de metales: Preparar des
ionizando el agua o dependiendo de la
concentracion de metal en la muestra, por
destilacion. Debe chequearse para verificar
la ausencia del elemento de interés en esta
agua. Diluir 251 mL de acido nitrico
concentrado a 1 | con agua des ionizada.
Solucion de ditiocarbamato de pirrolidin
Metales amonio al 1%): Disolver 10.0 g de APDC en
600 mL de agua, completar 1 | y guardar
refrigerado. Hidroxido de amonio Acido
clorhidrico  concentrado  Acido  nitrico
concentrado Metilisobutilcetona (MIBK; Cs
H1,0) Argén ultra puro grado 5.0 (ICP)
Acetileno y aire (absorcion atomica)

Soluciones de referencia para cada metal (1
g/L)
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Medir 500 ml de muestra en un vaso de
precipitado ¢ Ajustar el pH en 4.0 + 0.1 con
NHs 25%, NHs OH (10%) y HNO3 (10%)
Colocar 5 ml de pirrolidin ditiocarbamato
amonico (APDC) 1% en un embudo de
separacion 1l y agregar la muestra al embudo
de separacion (500 ml) y agitar durante 30

segundos

» Adicionar 20 ml de metil-isobutil-cetona
(MIBK) y agitar por 3 minutos

* Dejar reposar hasta observar la separacion

completa de las fases

Desechar la fase acuosa y transferir la fase
organica a un embudo de separacion de 100

ml

* Adicionar al extracto organico 12.5 ml de
acido nitrico (HNO3)4N y agitar nuevamente

durante 2 minutos

* Después de que las fases hayan separado,
desechar la fase organica y conservar en
frascos plésticos la fase acida hasta posterior
andlisis, realizar el mismo procedimiento a

por lo menos a un blanco de reactivos

» Efectuar la cuantificacion de cada metal
por absorcion atdbmica 0 por espectroscopia
de emisi6n atdmica Inductivamente

acoplada

Fuente: Laboratorio Regional del Aguas.
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2.4. Procedimiento

1. Selecciéon de
puntos de
muestreo

2. Tomade

muestras en
época de lluvia

3. Tomade
muestras en
época de estiaje

4. Obtencion de
Resultados

5. Procesamiento
de Informaciéon

Figura 4. Procedimiento del muestreo
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2.4.1. Seleccion de puntos de muestreo:

En esta tapa se opto por trabajar en dos épocas lluvia (febrero — abril) y estiaje
(junio — agosto). Por cada etapa se selecciond dos puntos a trabajar. Zona 1
localizada en la desembocadura de aguas residuales de tipo doméstico al Rio

Chonta y Zona 2 Planta Nestlé aguas residuales de tipo industrial.

2.4.2. Toma de muestras en época de lluvia

En Zona 1 se considerd dentro de los pardmetros fisicoquimico a los metales
para la época de lluvia y estiaje. Con el fin de ver la variacion de los pardmetros
que exista en presencia de las aguas residuales doméstica e industriales del Rio
Chonta.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1.Resultados de metales en época de lluvia y estiaje

Tabla 6.
Resultados de metales en el periodo de lluvia y estiaje
Resultados Epoca de Lluvia Epoca de Estiaje
Fecha de Muestreo 28 febrero 2018 03 julio 2018
Matriz de Agua Domeéstica Industrial Domeéstica Industrial
Parametros Unidad Zonal Zona 2 Zonal Zona 2
Aluminio mg/L 0.691 0.661 0.069 0.103
Boro mg/L 0.169 0.196 1.256 0.98
Bario mg/L 0.045 0.05 0.123 0.139
Calcio mg/L 47.33 49.91 56.52 77.82
Cobalto mg/L 0.003 0.003 <LCM <LCM
Hierro mg/L 0.67 0.641 0.199 0.236
Potasio mg/L 1.963 2.327 8.890 9.540
Litio mg/L <LCM <LCM 0.181 0.143
Magnesio mg/L 2.380 2.587 5.560 6.108
Manganeso mg/L 0.117 0.134 0.225 0.323
Molibdeno mg/L <LCM <LCM <LCM 0.004
Sodio mg/L 13.35 16.33 60.33 56.76
Fosforo mg/L 0.142 0.215 1.477 7.416
Silicio mg/L 8.789 9.376 20.26 18.55
Estroncio mg/L 0.214 0.233 0.674 0.63
Titanio mg/L 0.007 0.006 <LCM <LCM
Vanadio mg/L <LCM <LCM 0.004 <LCM

Resultados de los anélisis de metales en época de lluvia y estiaje.
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3.2. Resultados Fisico — Quimicos y Microbioldgicos

Tabla 7.
Resultados de los cuatro muestreos

Resultados Epoca de Lluvia Epoca de Estiaje
Fecha Muestreo 28 de febrero 27 de abril 3 de julio 29 de agosto
Parametro Unidad ECA  Zonal Zona2 Zonal Zona2 Zonal Zona 2 Zonal Zona 2
pH ph 6.5-8.5 8.66 8.63 8.73 8.53 8.22 7.73 7.95 8.23
Conductividad (uS/cm) 25%%% 551 323 620 308 551 526 1280 650
DBO mg Oa/L 15 5.66 7.90 8.4 <LCM 39.7 115.80 63.8 7.9
DQO mg O2/L 40 21.0 17.3 15.8 <LCM 102.3 215.7 155.1 31
Nitrato mg/L 100 0.05 0.06 0.02 0.03 0.065 0.051 46.4 13.1
Nitrito mg/L 100 0.121 0.114 0.004 0.005 0.1 0 0.067 0.024
Sulfato mg/L 1000 43 40 40 33 46 56 0.2 0.16
Coliformes NMP/100

1000 70X 10° 33X 10% 16X 10° 92X 10° 16 X 10* 54X 10° 54X 10° 54 X 10°
Termotolerantes ML

Resultados de los analisis de fisicoquimicos y microbioldgicos en época de lluvia y estiaje.
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3.3.Resultados de comparacion de metales con Estandares de Calidad Ambiental

Tabla 8.
Comparacion de los metales de la muestra con respecto al ECA
Categoria 3
] ] Resultados
Parametros para riego Parametros para bebidas de
Parametros Unidad de vegetales animales 28 de febrero 3 de julio
D1: Riego de cu|t|yos de D2: Bebida de animales Zonal Zona 2 Zonal Zona2
tallo alto y bajo
Aluminio mg/L 5 5 0.691 0.661 0.069 0.103
Boro mg/L 1 5 0.169 0.196 1.256 0.980
Bario mg/L 0.7 ** 0.045 0.050 0.123 0.139
Cobalto mg/L 0.05 1 0.003 0.003 <LCM <LCM
Hierro mg/L 5 e 0.670 0.641 0.199 0.236
Litio mg/L 2.5 2.5 <LCM <LCM 0.181 0.143
Magnesio mg/L ** 250 2.380 2.587 5.560 6.108
Manganeso mg/L 0.2 0.2 0.117 0.134 0.225 0.323

Relacion de resultados de metales a comparar con los estandares de calidad ambiental- ECA.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion
4.1.1. pH
Tabla 9.
Comparacion del pH con el ECA'y los resultados de muestreo en la Zona 1

Resultados Epoca de Lluvia Epoca de Estiaje
Fecha Muestreo 28 de febrero 27 de abril 3 de julio 29 de agosto
Pardmetro Unidad ECA Zonal Zonal Zonal Zonal
pH ph 6.5-8.5 8.66 8.73 8.22 7.95
pH
9 8.66 8.73

= H
S J—
€ - P
ECA
6.5 ——ECA
6
55

28 de Febrero 27 de Abril 3 de Julio 29 de Agosto
Puntos de Muestreo de la Zona 1

Figura 5. Variacion de la concentracién del pH en la zona 1

En lafigura 5, el ECA presenta un valor de 6.5 y 8.5 para el parametro del "pH"; en época
de lluvia Zona 1 los resultados obtenidos en los meses de febrero y abril sobrepasan el
limite permitido de ECA con un valor maximo de 8.73, mientras que en la época de estiaje
en el mes de Julio el resultado es inferior al limite con un valor minimo de 7.95. Segun
(Glynn & Gary, 1999) la variacion del pH de las aguas de un rio se debe a la presencia de
algas, porque hay un proceso fotosintético es donde se asimila el CO2 contribuyendo a la

alcalinidad del agua.
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Tabla 10.
Comparacion del pH con el ECA'y los resultados de muestreo en la Zona 2

Resultados Epoca de Lluvia Epoca de Estiaje
Fecha Muestreo 28 de febrero 27 de abril 3 de julio 29 de agosto
Parametro Unidad ECA Zona 2 Zona 2 Zona 2 Zona 2
pH Ph 6.5-8.5 8.63 8.53 7.73 8.23
pH
° 8.63 8.53
8.5 8.23
8 7.73 /
75
S ——pH
! ECA
6.5 ——ECA
6
55
28 de Febrero 27 de Abril 3 de Julio 29 de Agosto

Puntos de Muestreo de la Zona 2

Figura 6. Variacion de la concentracion de pH en la zona 2

En la figura 6, el ECA presenta un valor de 6.5 y 8.5 para el pardmetro del "pH"; en
época de lluvia Zona 2 los resultados obtenidos en los meses de febrero y abril
sobrepasan el limite permitido de ECA con un valor méximo de 7.73, mientras que en
la época de estiaje en el mes de Julio el resultado es inferior al limite con un valor
minimo de 8.63. Segun (Galvin, 2003) la presencia de materia organica en el efluente y

a la influencia, que contribuyen a la alcalinidad del agua debido al aporte de carbonatos.

CASTILLO CUSQUISIBAN, Katherinne M Paq. 53
QUISPE BACA, Rocio Anabell 9.



“CALIDAD FiSICOQUIMICA Y MICROBIOLOGICA DEL RIO CHONTA
IMPACTADOS POR VERTIMIENTO DE AGUAS RESIDUALES URBANAS E
UNIVERSIDAD B
PRIVADA DEL NORTE INDUSTRIALES EN EL DISTRITO BANOS DEL INCA - CAJAMARCA, 2018”

N

Tabla 11.
Comparacion de la conductividad con el ECA y los resultados de muestreo en la Zona 1

4.1.2. Conductividad

Resultados Epoca de Lluvia Epoca de Estiaje
Fecha Muestreo 28 de febrero 27 de abril 3 dejulio 29 de agosto
Pardmetro  Unidad ECA Zonal Zonal Zonal Zonal
Conductividad (uS/cm) 2500-5000 551 620 551 1280
Conductividad
5000
4500
4000
3500
£ 3000
£ 2500 === Conductividad
&
150 “cn
1000 620
e /
0
28 de Febrero 27 de Abril 3 de Julio 29 de Agosto

Puntos de muestreo en la Zona 1

Figura 7. Variacion de la concentracién de la conductividad en la zona 1

En la figura 7, el ECA, presenta un valor de 2500 — 5000 uS/cm ,para el parametro de la
"conductividad, en los puntos tomados en la Zona 1, el nivel minimo de conductividad en
época de lluvia fue de 551 uS/cm en el mes de febrero y el nivel maximo fue de 1280 uS/cm
en época de estiaje en el mes de agosto. Los resultados obtenidos en ambas épocas se
encuentran por debajo del limite del ECA - Categoria 3. Riego de vegetales y Bebida de
animales. Segun (Sanchez, 2007) el aumento en la temperatura, disminuye la viscosidad
del agua y permite que los iones se muevan mas rapidamente, conduciendo mas

electricidad.
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Tabla 12.
Comparacion de la conductividad con el ECA y los resultados de muestreo en la Zona 2

Resultados Epoca de Lluvia Epoca de Estiaje
Fecha Muestreo 28 de febrero 27 de abril 3 dejulio 29 de agosto
Parametro  Unidad ECA Zona?2 Zona?2 Zona?2 Zona?2
Conductividad (uS/cm) 2500-5000 323 308 526 650
Conductividad
5000
4500
4000
3500
e 3000
% 2500 e Conductividad
= 2000 ECA
1500
—ECA
1000 3 — 650
500
0
28 de Febrero 27 de Abril 3 de Julio 29 de Agosto

Puntos de Muestreo en la Zona 2

Figura 8. Variacion de la concentracion de la conductividad en la zona 2

En la figura 8, el ECA, presenta un valor de 2500 — 5000 uS/cm para el pardmetro de la
"conductividad, en los puntos tomados de la Zona 2, el nivel minimo de conductividad en
época de lluvia fue de 308 uS/cm en el mes de abril y el nivel maximo fue de 650 uS/cm en
época de estiaje en el mes de agosto. Los resultados obtenidos en ambas épocas se encuentran
por debajo del limite del ECA - Categoria 3. Riego de vegetales y Bebida de animales. La
conductividad es elevada especialmente en las empresas productoras de queso debido al
vertido de cloruro sédico procedente del salado del queso o deficiente recogida de lactosuero
(Canales, 2005)
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4.1.3. DBOs

Tabla 13.
Comparacion del DBOs con el ECA 'y los resultados de muestreo en la Zona 11

Resultados Epoca de Lluvia Epoca de Estiaje
Fecha Muestreo 28 de febrero 27 de abril 3 dejulio 29 de agosto
Parametro Unidad ECA Zonal Zonal Zonal Zonal
DBOs mg O2/L 15 5.66 8.4 39.7 63.8
DBO,
75
63.8
65
55
<, 45 39.7
o
= 35 ———DBO
” =—ECA
= 5.66 (8.4
5
28 de Febrero 27 de Abril 3 de Julio 29 de Agosto

Puntos de muestreo en la Zona 1

Figura 9. Variacion de la concentracion del DBOs en la zona 1

En la figura 9, el ECA, presenta un valor de 15 mg O2/L, para el pardmetro del " DBO”,
en los puntos tomados en la Zona 1, el nivel minimo de concentracién en época de lluvia
fue de 5.66 mg O2/L en el mes de febrero y la concentracion maxima fue de 63.8 mg O2/L
en época de estiaje en el mes de agosto. Los resultados obtenidos en la época de estiaje
sobreasan el limite del ECA - Categoria 3. Riego de vegetales y Bebida de animales.
Segln (Sanchez, 2007) al incrementarse el DBOs, los niveles de oxigeno disuelto
disminuyen dependiendo de las caracteristicas del cuerpo de agua, lo que ocasiond que

no existiera vida acuatica.
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Tabla 14.
Comparacion del DBOs con el ECA'y los resultados de muestreo en la Zona 2

Resultados Epoca de Lluvia Epoca de Estiaje
Fecha Muestreo 28 de febrero 27 de abril 3 de julio 29 de agosto
Parédmetro Unidad ECA Zona 2 Zona 2 Zona 2 Zona 2
DBOs mg O/L 15 79 <LCM 115.8 7.9
DBO;
140
120
100
<,80
O
360 e DB O
40 ——ECA
20 m‘ T 7.9
c— | N\
0
28 de Febrero 27 de Abril 3 de Julio 29 de Agosto

Puntos de muestreo en la Zona 2

Figura 10. Variacion de la concentracion de la DBO en la zona 2

En lafigura 10, el ECA, presenta un valor de 15 mg O2/L, para el pardmetro del * DBO”,
en los puntos tomados en la Zona 2, el nivel minimo de concentracion en época de lluvia
fue de 7.9 mg O2/L en el mes de febrero y la concentracion maxima fue de 115 mg O2/L
en época de estiaje en el mes de julio, siendo este resultado mayor al limite que establece
el ECA -Categoria 3. Riego de vegetales y Bebida de animales. EI aumento de la
concentracion DBOs incide en la disminucion del contenido del oxigeno disuelto en el
agua con la consecuente afectacion de los ecosistemas acuéaticos (Valencia & Ramirez,
2009)
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4.1.4. DQO

Tabla 15.
Comparacion del DQO con el ECAy los resultados de muestreo en la Zona 1

Resultados Epoca de Lluvia Epoca de Estiaje
Fecha Muestreo 28 de febrero 27 de abril 3 dejulio 29 de agosto
Parametro Unidad ECA Zonal Zonal Zonal Zona 1l
DQO mg O2/L 40 21 15.8 102.3 155.1
DQO
160
140
120
_ 100
<CD: 80 500
E 60
=—ECA
N 5o
20
0
28 de Febrero 27 de Abril 3 de Julio 29 de Agosto

Puntos de muestreo en la Zona 1

Figura 11. Variacién de la concentracién del DQO en la zona 1

Enlafigura 11, el ECA, presenta un valor de 40 mg O2/L, para el parametro del " DQO”,
en los puntos tomados en la Zona 1, el nivel minimo de concentracién en época de lluvia
fue de 15.8 mg O2/L en el mes de abril y la concentracion maxima fue de 155.1 mg O./L
en época de estiaje en el mes de agosto. Los resultados obtenidos en la época de estiaje
sobreasan el limite del ECA - Categoria 3. Riego de vegetales y Bebida de animales. . De
acuerdo con (Giancarlo & Mendez, 2018)el promedio que obtuvo para la DQO es de 85
mg O2/L en la época de estiaje y 50 mg O2/L en la época de lluvia, los niveles méas bajos

fueron obtenidos en los meses de altas precipitaciones.

CASTILLO CUSQUISIBAN, Katherinne M

QUISPE BACA, Rocio Anabell Pag. 58



“CALIDAD FiSICOQUIMICA Y MICROBIOLOGICA DEL RIO CHONTA
IMPACTADOS POR VERTIMIENTO DE AGUAS RESIDUALES URBANAS E
UNIVERSIDAD B
PRIVADA DEL NORTE INDUSTRIALES EN EL DISTRITO BANOS DEL INCA - CAJAMARCA, 2018”

N

Tabla 16.
Comparacion del DQO con el ECA'y los resultados de muestreo en la Zona 2

Resultados Epoca de Lluvia Epoca de Estiaje
Fecha Muestreo 28 de febrero 27 de abril 3 de julio 29 de agosto
Parametro Unidad ECA Zona 2 Zona 2 Zona 2 Zona 2
DQO mg O2/L 40 17.3 <LCM 215.7 31
DQO

200
o 150
o
£ 100 bQo

——ECA
50 17.3 =
0 w
28 de Febrero 27 de Abril 3 de Julio 29 de Agosto

Puntos de muestreo en Zona 2

Figura 12. Variacion de la concentracion del DQO en la zona 2

En lafigura 12, el ECA, presenta un valor de 40 mg O>/L, para el parametro del " DQO”,
en los puntos tomados en la Zona 2, el nivel minimo de concentracion en época de lluvia
fue de 17.3 mg O2/L en el mes de febrero y la concentracion méaxima fue de 215.7 mg
O2/L en época de estiaje en el mes de julio, siendo este resultado mayor al limite que
establece el ECA - Categoria 3. Riego de vegetales y Bebida de animales. EI volumen de
lactosuero generado en la elaboracion de queso es aproximadamente nueve veces la
cantidad de leche tratada, con una carga organica muy elevada (DQO aproximadamente
de 60.000 mg O2/L) por lo que su vertido junto con las aguas residuales aumenta

considerablemente la carga contaminante del vertido final (Canales, 2005).
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Tabla 17.
Comparacion de nitratos con el ECA 'y los resultados de muestreo en la Zona 1

4.15. Nitrato

Resultados Epoca de Lluvia Epoca de Estiaje
Fecha Muestreo 28 de febrero 27 de abril 3 de julio 29 de agosto
Parametro  Unidad ECA Zonal Zonal Zonal Zona 1l
Nitratos mg/L 100 0.05 0.02 0.065 46.4
Nitratos
120
100
80
=
> 60 46.4
e e \itrato
40 —ECA
.
0
28 de Febrero 27 de Abril 3 de Julio 29 de Agosto

Puntos de muestreo en la Zona 1

Figura 13. Variacion de la concentracion de los Nitratos en la zona 1

En lafigura 13, el ECA, presenta un valor de 100 mg/L, para el pardmetro de los " nitratos,
en los puntos tomados en la Zona 1, la concentracién minima en época de lluvia fue de
0.02 mg/L en el mes de abril y la concentracion maxima fue de 46 mg/L en época de
estiaje en el mes de agosto. Los resultados obtenidos en ambas épocas no sobreasan el
limite establecido por el ECA - Categoria 3. Riego de vegetales y Bebida de animales. De
acuerdo con (PNUMA & OMS, 1990) los nitratos constituyen la forma nitrogenada mas
abundante, variando las concentraciones en un rango de 0.01 mg/L hasta de 20 mg/L
dependiendo de la zona y de la influencia de las actividades antropogénicas.

PNUMA: Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
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Tabla 18.
Comparacion del nitrato con el ECAy los resultados de muestreo en la Zona 2.

Resultados Epoca de Lluvia Epoca de Estiaje
Fecha Muestreo 28 de febrero 27 de abril 3 de julio 29 de agosto
Pardmetro  Unidad ECA Zona 2 Zona 2 Zona 2 Zona 2
Nitratos mg/L 100 0.06 0.03 0.051 13.1
Nitratos
180
155.1
160
140
120
< 100
£ 80 e Nitrato
60 ——ECA
40 15.8
20
0
28 de Febrero 27 de Abril 3 de Julio 29 de Agosto

Puntos de muestreo en la Zona 2

Figura 14. Variacion de la concentracion de los nitratos en la zona 2

En la figura 14, el ECA, presenta un valor de 100 mg/L, para el parametro de " Nitrato”,
en los puntos tomados en la Zona 2, la concentracion minima en época de lluvia fue de
15.8 mg/L en el mes de abril y la concentracion méxima fue de 155.1 mg/L en época de
estiaje. en el mes de agosto, siendo esta época que sobrepasa el limite establecido por el
ECA - Categoria 3. Riego de vegetales y Bebida de animales. Segun (Catalan, 1971)la
concentracion de nitratos en las aguas superficiales tiene diferentes origenes, se liberen
cuando a materia organica se descompone por las bacterias del suelo y por las descargas

de industrias.
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Tabla 19.
Comparacion de Nitritos con el ECA y los resultados de muestreo en la Zona 1

4.1.6. Nitritos

Resultados Epoca de Lluvia Epoca de Estiaje
Fecha Muestreo 28 de febrero 27 de abril 3 dejulio 29 de agosto
Pardmetro  Unidad ECA Zonal Zonal Zonal Zonal
Nitritos mg/L 100 0.121 0.004 0.1 0.067
Nitritos
100
80
60
e N trit0
40 ——ECA
20
0.121
0
28 de Febrero 27 de Abril 3 de Julio 29 de Agosto

Puntos de muestreo en la Zona 1

Figura 15. Variacion de la concentracién de los nitritos en la zona 1

En la figura 15, el ECA, presenta un valor de 100 mg/L, para el parametro de " nitritos”,
en los puntos tomados en la Zona 1, la concentracion minima en época de estiaje fue de
0.1 mg/L en el mes de julio y la concentracion maxima fue de 0.121 mg/L en época de
lluvia en el mes de febrero. Los resultados obtenidos en ambas épocas no sobreasan el
limite establecido por el ECA - Categoria 3. Riego de vegetales y Bebida de animales. .
Segun (Catalan, 1971) la presencia de nitritos en aguas es indicativo de contaminacion
por caracter fecal reciente. En aguas superficiales, bien oxigenadas, el nivel de nitrito no

supera 0.1 mg/L (Stumm & Morgan, 1981).
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Tabla 20.
Comparacion de Nitritos con el ECA y los resultados de muestreo en la Zona 2

Resultados Epoca de Lluvia Epoca de Estiaje
Fecha Muestreo 28 de febrero 27 de abril 3 de julio 29 de agosto
Parametro Unidad ECA Zona 2 Zona 2 Zona 2 Zona 2
Nitritos mg/L 100 0.114 0.005 0 0.024
Nitritos
100
80
60
e Nt rit0
40 —ECA
20
o
0
28 de Febrero 27 de Abril 3 de Julio 29 de Agosto

Puntos de muestreo en la Zona 2

Figura 16. Variacion de la concentracion de los nitritos en la zona 2

En la figura 16, el ECA, presenta un valor de 100 mg/L, para el pardmetro de " nitritos”,
en los puntos tomados en la Zona 2, la concentracion minima en época de estiaje fue de
0 mg/L en el mes de julio y la concentracion maxima fue de 0.114 mg/L en época de
lluvia en el mes de febrero. Los resultados obtenidos en ambas épocas no sobreasan el
limite establecido por el ECA - Categoria 3. Riego de vegetales y Bebida de animales. La
concentracion de nitritos en el agua superficial es muy baja, pero puede aparecer
ocasionalmente en concentraciones inesperadas altas debido a la contaminacion industrial

y aguas residuales domesticas (Albert, 1990)
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4.1.7. Sulfatos

Tabla 21.
Comparacion de sulfatos con el ECA 'y los resultados de muestreo en la Zona 1

Resultados Epoca de Lluvia Epoca de Estiaje
Fecha Muestreo 28 de febrero 27 de abril 3 dejulio 29 de agosto
Pardmetro  Unidad ECA Zonal Zonal Zonal Zonal
Sulfatos mg/L 1000 43 40 46 0.2
Sulfatos
1200
1000
800
o0 e SUIfato
400 = ECA
200
° 28 de Febrero 27 de Abril 3 de Julio 29 de Agosto

Puntos de muestreo en la Zona 1

Figura 17. Variacion de la concentracion de los sulfatos en la zona 1

En la figura 17, el ECA, presenta un valor de 1000 mg/L, para el parametro de "
sulfatos”, en los puntos tomados en la Zona 1, la concentracion en época de estiaje fue
de 0.2 mg/L en el mes de agosto y la concentracion maxima fue de 46 mg/L en época
de estiaje en el mes de julio. Los resultados obtenidos en ambas épocas no sobreasan el
limite establecido por el ECA - Categoria 3. Riego de vegetales y Bebida de animales.
Segun (Marin, 2000)el sulfato se encuentra en casi todas las aguas naturales, al moverse
el agua a traves de formaciones rocosas y suelos que contienen minerales sulfatados, un

alto contenido de sulfatos puede proporcionar sabor al agua.
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Tabla 22.
Comparacion de sulfatos con el ECA'y los resultados de muestreo en la Zona 2

Resultados Epoca de Lluvia Epoca de Estiaje
Fecha Muestreo 28 de febrero 27 de abril 3 de julio 29 de agosto
Pardmetro  Unidad ECA Zona 2 Zona 2 Zona 2 Zona 2
Sulfatos mg/L 1000 40 33 56 0.16
Sulfatos
1200
1000
800
600
e Sulfato
400 —ECA
200
0.16
0
28 de Febrero 27 de Abril 3 de Julio 29 de Agosto

Puntos de muestreo en la Zona 2

Figura 18. Variacion de la concentracion de los sulfatos en la zona 2

En la figura 18, el ECA, presenta un valor de 1000 mg/L, para el parametro de los "
sulfatos”, en los puntos tomados en la Zona 2, la concentracion minima en época de estiaje
fue de 0.16 mg/L en el mes de agosto y la concentracion maxima fue de 56 mg/L en época
de estiaje en el mes de julio. Los resultados obtenidos en ambas épocas no sobreasan el
limite establecido por el ECA - Categoria 3. Riego de vegetales y Bebida de animales.
Segun (Aguirre , 2016) se puede atribuirse el aumento a la descarga de materia organica
que contribuye enormemente al contenido de sulfatos por la descomposicion de esta.
Adicionalmente, el vertimiento de residuos domésticos en la zona podria contribuir en el
aumento de sulfatos ya que este se encuentra presente en detergentes que los pobladores

utilizan para el lavado de sus prendas.
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4.1.8. Coliformes termotolerantes

Tabla 23.

Comparacion de Coliformes termotolerantes con el ECA y los resultados de muestreo en la
Zonal

Resultados Epoca de Lluvia Epoca de Estiaje
Fecha Muestreo 28 de febrero 27 de abril 3 dejulio 29 de agosto
Pardmetro Unidad ECA Zonal Zonal Zonal Zonal

Coliformes NMP/100

1000 70 X 10° 16 X 10° 16 X 10* 54 X 10°
termotolerantes ML

Coliformes termotolerantes

5001000
4001000
3001000
== Colifomes
Termotolerantes
2001000 1600000 ——ECA
1001000
v
1000
28 de Febrero 27 de Abril 3 de Julio 29 de Agosto

Puntos de muestreo en la Zona 1

Figura 19. Variacion de la concentracion de los Coliformes termotolerantes en la zona 1

En la figura 19, el ECA, presenta un valor de 1000 NMP/100 ML, para el parametro de los
“Coliformes termotolerantes”, en los puntos tomados en la Zona 1, la concentracion minima
en época de lluvia fue de 70000 NMP/100 ml en el mes de febrero y la concentracion maxima
fue de 5400000 NMP/100 ml en época de estiaje en el mes de agosto. Los resultados
obtenidos en ambas épocas sobreasan el limite establecido por el ECA - Categoria 3. Segun
(Munn, 2004)las bacterias coliformes se encuentran en mayor abundancia en la capa

superficial del agua o en los sedimentos del fondo.
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Tabla 24.

Comparacion de Coliformes termotolerantes con el ECA y los resultados de muestreo en la
Zona 2

Resultados Epoca de Lluvia Epoca de Estiaje
Fecha Muestreo 28 de febrero 27 de abril 3 dejulio 29 de agosto
Parametro Unidad ECA Zona?2 Zona 2 Zona 2 Zona 2
Coliformes — NMP/100 5 33 X 10° 92X10° 54X 10° 54 X 10°
termotolerantes ML
Coliformes termotolerantes
5001000
4001000
3001000

== Colifomes
Termotolerantes

2001000 a—ECA
1001000
1000 S
28 de Febrero 27 de Abril 3 de Julio 29 de Agosto

Puntos de muestreo en la Zona 2

Figura 20. Variacion de la concentracion de los Coliformes termotolerantes en la zona 2

En la figura 20, en los puntos tomados en la Zona 2, la concentracion minima en época de
[luvia fue de 33000 NMP/100 ml en el mes de febrero y la concentracion maxima fue de
5400000 NMP/100 ml en época de estiaje en el mes de agosto. Los resultados obtenidos en
ambas épocas sobreasan el limite establecido por el ECA - Categoria 3. La presencia de
Coliformes en aguas superficiales indica contaminacion proveniente de residuos humanos,
animales o erosion del suelo separadamente, o de una combinacion de las tres fuentes (Sotil,

2017).
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Tabla 25.
Comparacion del manganeso con el ECAy los resultados de muestreo en la Zona 1

4.1.9. Manganeso

Resultados 28 de febrero 3 de julio
Parametro Unidad D1: Rl_ego de D2: EfEb'da de Zonal Zonal
cultivos animales
Manganeso  mg/L 0.2 0.2 0.117 0.225
Manganeso
0.25 0.225
0.2
20
g === Manganeso
0.1
=—FECA
0.05
0
28 de Febrero 3 de Julio

Puntos de muestreo en la Zona 1

Figura 21. Variacion de la concentracion del manganeso en la zona 1

En la figura 21, el ECA, presenta un valor de 0.2 mg/L, para el metal del " manganeso”,
en los puntos tomados en la Zona 1, la concentracién minima en época de lluvia fue de
0.117 mg/L en el mes de febrero y la concentracion méxima fue de 0.225 mg/L en época
de estiaje en el mes de julio. El resultado en esta época sobreasa el limite establecido por
el ECA - Categoria 3. Segun (Jorge, 2000)las altas concentraciones de metales pesados
en las aguas de corrientes fluviales asociados a sulfuros tales como manganeso pueden

atribuirse a la mineria y son causa del fuerte impacto en el medio ambiente.
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Tabla 26.
Comparacion del manganeso con el ECA y los resultados de muestreo en la Zona 2

Resultados 28 de febrero 3 de julio

D1: Riegode D2: Bebida de

Pardmetro Unidad cultivos animales Zona?2 Zona 2
Manganeso  mg/L 0.2 0.2 0.134 0.323
Manganeso
0.35
03
0.25
02
0.15
0.1
0.05
0
28 de Febrero 3 de Julio

Puntos de muestreo en la Zona 2

Figura 22. Variacion de la concentracion del manganeso en la zona 2

En la figura 22, el ECA, presenta un valor de 0.2 mg/L, para el metal del " manganeso”,
en los puntos tomados en la Zona 2, la concentracién minima en época de lluvia fue de
0.134 mg/L en el mes de febrero y la concentracion méxima fue de 0.323 mg/L en época
de estiaje en el mes de julio. El resultado en esta época sobreasa el limite establecido por
el ECA - Categoria 3. EI manganeso, puede originar problemas en las canalizaciones de
agua debido a que se desarrollan microorganismos localizados en éstas que originan

depositos de Oxido férrico (Jorge, 2000).

CASTILLO CUSQUISIBAN, Katherinne M

QUISPE BACA, Rocio Anabell Pag. 69



“CALIDAD FiSICOQUIMICA Y MICROBIOLOGICA DEL RIO CHONTA
IMPACTADOS POR VERTIMIENTO DE AGUAS RESIDUALES URBANAS E
UNIVERSIDAD B
PRIVADA DEL NORTE INDUSTRIALES EN EL DISTRITO BANOS DEL INCA - CAJAMARCA, 2018”

y.
N
4.1.10. Aluminio

Tabla 27.
Comparacion del Aluminio con el ECA'y los resultados de los muestreos en la Zona 1

Resultados 28 de febrero 3 de julio

D1: Riego de D2: Bebida de

Parametro Unidad . . Zonal Zonal
cultivos animales
Aluminio  mg/L 5 5 0.691 0.069
Aluminio
6
5
4
|
> 3
< e Aluminio
2 ——FECA
1
— |0.069|
O —

28 de Febrero 3 de Julio
Puntos de muestreo en la Zona 1
Figura 23. Variacion de la concentracion del aluminio en la zona 1
En la figura 23, el ECA, presenta un valor de 5 mg/L, para el metal del " aluminio”, en
los puntos tomados en la Zona 1, la concentracidn en época de estiaje fue de 0.069 mg/L
en el mes de julio y la concentracion maxima fue de 0.691 mg/L en época de lluvia en
el mes de febrero Los resultados obtenidos en ambas épocas no sobreasan el limite
establecido por el ECA - Categoria 3. Segun (Sotil, 2017) la presencia de este metal
pose efectos bioacumulativos causando impactos negativos sobre la salud y el ambiente,
ha sido responsabilizados de ocasionar dafios en el sistema nervioso central y periférico,

renal, esquelético y en algunos casos producen efectos cancerigenos.
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Tabla 28.
Comparacion del Aluminio con el ECA 'y los resultados de muestreo en la Zona 2

Resultados 28 de febrero 3 de julio
Parametro Unidad D1 Rl_ego de Dz Beblda de Zona?2 Zona 2
cultivos animales
Aluminio  mg/L 5 5 0.661 0.103
Aluminio
6
5
4
—
> 3
e e AlUMminio
2 —ECA
1
— |o.103|
0 ey

28 de Febrero 3 de Julio

Puntos de muestreo en la Zona 2

Figura 24. Variacion de la concentracion del aluminio en la zona 2

En la figura 24, el ECA, presenta un valor de 5 mg/L, para el metal del " aluminio”, en
los puntos tomados en la Zona 2, la concentracion época de estiaje fue de 0.103 mg/L
en el mes de julio y la concentracion maxima fue de 0.661 mg/L en época de lluvia en
el mes de febrero Los resultados obtenidos en ambas épocas no sobreasan el limite
establecido por el ECA - Categoria 3. Segun un estudio realizado por (Giancarlo &
Mendez, 2018), se encontro niveles muy bajos, en época de estiaje el nivel més elevado
fue de 0.111 mg/L.
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4.1.11. Bario

Tabla 29.
Comparacion del bario con el ECAy los resultados de muestreo en la Zona 1

Resultados 28 de febrero 3 de julio
Parametro Unidad b1 nggo de D2: Beblda de Zonal Zonal
cultivos animales
Bario mg/L 0.7 el 0.045 0.123
Bario
0.8
0.7
0.6
05
—
04
IS e Bario
03 =—FECA
0.2 0.123
01 —
, —
28 de Febrero 3 de Julio

Puntos de muestreo en la Zona 1

Figura 25. Variacion de la concentracion del bario en la zona 1

En la figura 25, el ECA, presenta un valor de 0.7 mg/L, para el metal del " bario”, en
los puntos tomados en la Zona 1, la concentracién minima presente en época de lluvia
fue de 0.045 mg/L en el mes de febrero y la concentracién maxima fue de 0.123 mg/L
en época de estiaje en el mes de julio Los resultados obtenidos en ambas epocas no
sobreasan el limite establecido por el ECA - Categoria 3. Segun el bario presente en el

agua proviene principalmente de fuentes naturales (Cordova, 2017).
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Tabla 30.
Comparacion del bario con el ECA'y los resultados de muestreo en la Zona 2

Resultados 28 de febrero 3 de julio
Parametro Unidad b1 Rl_ego de Dz Beblda de Zona 2 Zona?2
cultivos animales
Bario mg/L 0.7 ** 0.05 0.139
Bario
0.8
0.7
0.6
0.5
|
> 04
e e Bario
0.3
=—FECA
01 0.05 —
i —
28 de Febrero 3 de Julio

Puntos de muestreo en la Zona 2

Figura 26. Variacién de la concentracién del Bario en la zona 2

En la figura 26, el ECA, presenta un valor de 0.7 mg/L, para el metal del " bario”, en
los puntos tomados en la Zona 2, la concentracion minima p en época de lluvia fue de
0.05 mg/L en el mes de febrero y la concentracion maxima fue de 0.139 mg/L en época
de estiaje en el mes de julio. Los resultados obtenidos en ambas épocas no sobreasan el
limite establecido por el ECA - Categoria 3. La solubilidad de los compuestos se

incrementa cuando los niveles de pH descienden. (Cordova, 2017)
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4,1.12. Boro

Tabla 31.
Comparacion del boro con el ECA'y los resultados de muestreo en la Zona 1

Resultados 28 de febrero 3 de julio
Parametro Unidad D1: Rl_ego de D2: EfEb'da de Zonal Zonal
cultivos animales
Boro mg/L 1 5 0.169 1.250
Boro
6
5
4
—
>3 e BOIO
£
) =—FECA D1
ECA D2
! |0-1_69/I4
0
28 de Febrero 3 de Julio

Puntos de muestreo en la Zona 1

Figura 27. Variacién de la concentracién del boro en la zona 1

En la figura 27, el ECA para Riego de cultivo (D1) y para bebida de animales (D2) para
el metal del " boro”, en los puntos tomados en la Zona 1, la concentracion minima en
época de lluvia fue de 0.169 mg/L en el mes de febrero y la concentracion maxima fue
de 0.125 mg/L en época de estiaje en el mes de julio, siendo esta época la que sobreasa
el limite establecido por el ECA - Categoria 3. La presencia de Boro probablemente se
debe a la incorporacion de aguas residuales a la corriente del rio(Pimentel, 2010).
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Tabla 32.
Comparacion del boro con el ECA 'y los resultados de muestreo en la Zona 2

Resultados 28 de febrero 3 de julio

D1: Riegode D2: Bebida de

Parametro Unidad . . Zona 2 Zona?2
cultivos animales
Boro mg/L 1 5 0.196 0.980
Boro
6
5
4
-
>3 = BOro
S
5 —FECA D1
0.980 ECA D2
) .
28 de Febrero 3 de Julio

Puntos de muestreo en la Zona 2

Figura 28. Variacion de la concentracion del boro en la zona 2

En la figura 28, el ECA para Riego de cultivo (D1) y para bebida de animales (D2) para
el metal del " boro”, en los puntos tomados en la Zona 2, la concentracion minima en
época de lluvia fue de 0.196 mg/L en el mes de febrero y la concentracion méaxima fue
de 0.980 mg/L en época de estiaje en el mes de julio. Los resultados obtenidos en ambas
épocas no sobreasan el limite establecido por el ECA - Categoria 3. Segun (Pimentel,
2010)el boro es un elemento nutricional benéfico, si no esencial, y es posible que su

deficiencia pueda derivar en riesgos potenciales a la salud.
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4.1.13. Cobalto

Tabla 33.
Comparacion del cobalto con el ECAy los resultados de muestreo en la Zona 1

Resultados 28 de febrero 3 de julio
Parametro Unidad D1: Rl_ego de D2: B_eblda de Zonal Zonal
cultivos animales
Cobalto mg/L 0.05 1 0.003 0
Cobalto
1.2
1
0.8
-
z\Em 0.6 = Cobalto
0.4 —FECA D1
ECA D2
0.2
9]
0 —
28 de Febrero 3 de Julio

Puntos de muestreo enla Zona 1

Figura 29. Variacion de la concentracion del cobalto en la zona 1

En la figura 29 el ECA para Riego de cultivo (D1) y para bebida de animales (D2) en
los puntos tomados en la Zona 1, la concentracién minima p en época de estiaje fue de
0 mg/L en el mes de julio y la concentracion maxima fue de 0.03 mg/L en época de
lluvia en el mes de julio. Los resultados obtenidos en ambas épocas no sobreasan el
limite establecido por el ECA - Categoria 3. El cobalto puede entrar al ambiente tanto

desde fuentes naturales como a causa de actividades humanas. (Cordova, 2017).
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Tabla 34.
Comparacion del cobalto con el ECA'y los resultados de muestreo en la Zona 2

Resultados 28 de febrero 3 de julio

D1: Riego de D2: Bebida de

Parametro Unidad . . Zona 2 Zona?2
cultivos animales
Cobalto mg/L 0.05 1 0.003 0
Cobalto
1.2
1
0.8
—
En 0.6 == C0balto
ECA D2
o
0 p—————————
28 de Febrero 3 de Julio

Puntos de muestreo en la Zona 2

Figura 30. Variacion de la concentracion del cobalto en la zona 2

En la figura 30, el ECA para Riego de cultivo (D1) y para bebida de animales (D2) en
los puntos tomados en la Zona 1, la concentracién minima en época de estiaje fue de 0
mg/L en el mes de julio y la concentracion méaxima fue de 0.003 mg/L en época de lluvia
en el mes de julio. Los resultados obtenidos en ambas épocas no sobreasan el limite
establecido por el ECA - Categoria 3 Puede entrar al aire y al agua y depositarse en el
suelo en polvo, rocio de mar, erupciones volcanicas e incendios forestales. Ademas,
puede entrar a aguas superficiales en agua de escorrentia producida por lluvia que cae
sobre suelo o rocas que contienen cobalto. (Cordova, 2017)
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4.1.14. Hierro

Tabla 35.
Comparacion del hierro con el ECA y los resultados de muestreo en la Zona 1

Resultados 28 de febrero 3 de julio
Parametro Unidad D1 nggo de D2: ETEb'da de Zonal Zonal
cultivos animales
Hierro mg/L 5 ** 0.670 0.199
Hierro
6
5
4
-
Ev 3 = \agnesio
2 —FECA D1
0.67 ECA D2
: =
0 —_—
28 de Febrero 3 de Julio

Puntos de muestreoenla Zonal

Figura 31. Variacion de la concentracion del hierro en la zona 1

En la figura 31, el ECA para Riego de cultivo (D1) para el metal del " hierro”, en los
puntos tomados en la Zona 1, la concentracion minima en época de estiaje fue de 0.199
mg/L en el mes de julio y la concentracion méxima fue de 0.670 mg/L en época de lluvia
en el mes de febrero. Los resultados obtenidos en ambas épocas no sobreasan el limite
establecido por el ECA - Categoria 3. (Espinoza, 2016). Las aguas subterraneas tienen
mayores concentraciones de hierro ya que la materia organica del suelo absorbe el
oxigeno disuelto del agua, normalmente las aguas con gran carga organica suelen tener
mas Fe produciéndose complejos entre ellos cuya eliminacion y potabilizacion puede

ser problematica.
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Tabla 36.
Comparacion del hierro con el ECA y los resultados de muestreo en la Zona 2

Resultados 28 de febrero 3 de julio

D1: Riego de D2: Bebida de

Parametro Unidad ) . Zona 2 Zona?2
cultivos animales
Hierro mg/L 5 *x 0.641 0.236
Hierro

6
5
4

-

?E» 3 s H RITO
2 =—=FCA D1
1 0.641 ECAD2

0.236
0
28 de Febrero 3 de Julio

Puntos de muestreo en la Zona 2

Figura 32. Variacion de la concentracion del hierro en la zona 2

En la figura 32, el ECA para Riego de cultivo (D1), en los puntos tomados en la Zona
1, la concentracion minima en época de estiaje fue de 0.236 mg/L en el mes de julio y
la concentracion maxima fue de 0.641 mg/L en época de lluvia en el mes de febrero.
Los resultados obtenidos en ambas épocas no sobreasan el limite establecido por el ECA
- Categoria 3. El hierro (Fe) en el agua natural proviene de la disolucion de las rocas y
minerales donde se encuentra contenido, dando un color amarillo intenso debido a las

reacciones entre los iones férricos (Espinoza, 2016).
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4.1.15. Litio

Tabla 37.
Comparacion del litio con el ECA'y los resultados de muestreo en la Zona 1

Resultados 28 de febrero 3 de julio
Pardmetro Unidad D1: Riego de D2 Beb|da de Zonal Zonal
cultivos animales
Litio mg/L 25 2.5 <LCM 0.181
Litio
3
25
2
=
315 .
S = tio
1 ——ECAD1yD2

0.5 -0.181
) o]

28 de Febrero 3 de Julio
Puntos de muestreoenla Zonal

Figura 33. Variacion de la concentracion del litio en la zona 1

En la figura 33, el ECA, presenta un valor de 2.5 mg/L, para el metal del " litio”, en los
puntos tomados en la Zona 1, la concentracion minima en época de lluvia fue de 0 mg/L
en el mes de febrero y la concentracion méaxima fue de 0.181 mg/L en época de estiaje
en el mes de julio. Los resultados obtenidos en ambas épocas no sobreasan el limite
establecido por el ECA - Categoria 3. El litio no es un mineral de alimentacién para las
plantas, pero estimula el crecimiento de las mismas, sin embargo, un exceso de litio

puede ser toxico (Espinoza, 2016).
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Tabla 38.
Comparacion del litio con el ECA 'y los resultados de muestreo en la Zona 2

Resultados 28 de febrero 3 de julio

D1: Riego de D2: Bebida de

Parametro Unidad ) s Zona 2 Zona?2
cultivos animales
Litio mg/L 2.5 2.5 <LCM 0.143
Litio
3
2.5
2
-
15 ..
e e | |t]0
1 ——ECAD1yD2
o
0
28 de Febrero 3 de Julio

Puntos de muestreo en la Zona 2

Figura 34. Variacién de la concentracion del litio en la zona 2

En la figura 34, el ECA, presenta un valor de 2.5 mg/L, para el metal del " litio”, en los
puntos tomados en la Zona 2, la concentracion minima presente en aguas residuales en
época de lluvia fue de 0 mg/L en el mes de febrero y la concentracion maxima fue de
0.143 mg/L en época de estiaje en el mes de julio. Los resultados obtenidos en ambas
épocas no sobreasan el limite establecido por el ECA - Categoria 3. Segun (Espinoza,
2016),la presencia de litio no supone una gran amenaza para la fauna y la flora, ni en el

continente ni en los medios acuaticos.
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4.1.16. Magnesio

Tabla 39.
Comparacion del magnesio con el ECA'y los resultados de muestreo en la Zona 1

Resultados 28 de febrero 3 de julio

D1: Riego de D2: Bebida de

Parametros Unidad . . Zonal Zonal
cultivos animales
Magnesio mg/L ** 250 2.38 5.560
Magnesio
300
250
200
-
E» 150 = Magnesio
50 ECA D2
0 3
28 de Febrero 3 de Julio

Puntos de muestreo enla Zona 1

Figura 35. Variacion de la concentracion del magnesio en la zona 1

En la figura 35, el ECA para bebida de animales (D2), en los puntos tomados en la Zona
1, la concentracion minima en época de lluvia fue de 2.38 mg/L en el mes de febrero y
la concentracion méxima fue de 5.56 mg/L en época de estiaje en el mes de julio. Los
resultados obtenidos en ambas épocas no sobreasan el limite establecido por el ECA -
Categoria 3. Su presencia en el agua potable con varios centenares de ppm provoca un

sabor amargo y efectos laxantes (Jorge, 2000).
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Tabla 40
Comparacion del magnesio con el ECA'y los resultados de muestreo en la Zona 2

Resultados 28 de febrero 3 de julio

D1: Riego de D2: Bebida de

Parametros Unidad ) s Zona 2 Zona 2
cultivos animales
Magnesio  mg/L *x 250 2.580 6.10
Magnesio
300
250
200
—
En 150 = Magnesio
50 ECA D2
[¢]
O 3
28 de Febrero 3 de Julio

Puntos de muestreo en la Zona 2

Figura 36. Variacion de la concentracion del magnesio en la zona 2

En la figura 36, el ECA para bebida de animales (D2), en los puntos tomados en la Zona
2, la concentracion minima en época de lluvia fue de 2.38 mg/L en el mes de febrero y
la concentracién maxima fue de 5.56 mg/L en época de estiaje en el mes de julio. Los
resultados obtenidos en ambas épocas no sobreasan el limite establecido por el ECA -
Categoria 3. Segun (Jorge, 2000). EI magnesio tiene propiedades muy similares a las

del i6n calcio sus sales son un poco mas solubles y dificiles de precipitar.
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De los siguientes gréaficos se determinara si el coeficiente de variacion es mayor al 50%,

identificando los valores del coeficiente de variedad que sean > 33%, lo cual representa

que hay poca variabilidad en los resultados. Los valores que sean mayores al 50% haran

referencia a un buen muestreo.

Para el método estadistico se considerd un porcentaje de confiabilidad de 90%, donde

los valores mayores al porcentaje establecido representaran al agua aceptable para riego

de cultivos y bebida de animales. El porcentaje se obtendra a partir de la comparacion

de las medias de los resultados de cada pardmetro con los estandares de calidad

ambiental subcategoria A3, de ellos se considerarén los parametros que cumplen con

cada valor establecido por las normas.

Tabla 41

Comparacién de medias con la Zona 1

ECA A3

Parametro DEl?AIiQSO D2: Media Desviacion % Coeficiente

_ — de ;:ul tivos Bel_)ida de estandar de variedad
Fisicoquimico animales
Aluminio 5 5 0.38 0.439 115.742
Boro 1 5 0.709 0.764 107.735
Bario 0.7 0.084 0.055 65.660
Cobalto 0.05 1 0.002 0.002 141.421
Hierro 0.3 0.3 0.434 0.333 76.651
Litio 2.5 2.5 0.090 0.127 141.421
Magnesio 250 3.97 2.248 56.640
Manganeso 0.2 0.2 0.171 0.076 44.659
DBO 15 15 29.39 27.652 94.089
DQO 40 40 73.55 67.264 91.454
Conductividad 2500 5000 460.677 603.648 131.035
Nitrito 100 100 0.073 0.0510 69.984
Nitrato 100 100 11.633 23.177 199.226
Sulfato 1000 1000 32.3 21.539 66.686
pH 6.5-8.5 6.5-85 8.39 0.370 4412
Microbiol6gicos
Coliformes 1000 1000  1807500.00  2.495.481 138.063

termotolerantes
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13
Coeficiente de variedad = e 100 = 81.25%

14
Confiabilidad al 90% = 6" 100 = 87.5%

El resultado de confiabilidad es menor a 90%, lo cual significa que la Zona 1 no es

aceptable segun los valores de los pardmetros analizados.

Tabla 42
Comparacién de medias con la Zona 2
ECA A3 ECA A3

Parametro _D1: I?Z: Media DeS\{iacién % Coef_iciente
Riego de Bebida de estandar de variedad

Fisicoquimico  cultivos  animales

Aluminio 5 5 0.382 0.394 103.289
Boro 1 5 0.588 0.554 94.281
Bario 0.7 0.0945 0.062 66.595
Cobalto 0.05 1 0.015 0.021 141.421
Hierro 0.3 0.3 0.4385 0.286 65.309
Litio 25 25 0.0715 0.101 141.421
Magnesio 250 4.34 2.489 57.351
Manganeso 0.2 0.2 0.2285 0.133 58.487
DBO 15 15 32.90 55.391 168.365
DQO 40 40 66.0 100.602 152.429
Conductividad 2500 5000 295.5775 341.434 115.514
Nitrito 100 100 0.03575 0.053 148.759
Nitrato 100 100 3.31025 6.526 197.161
Sulfato 1000 1000 32.29 23.483 72.727
pH 6.5-85 6.5-85 8.28 0.404 4.881

Microbiol6gicos

Coliformes

1000 1000 1394750.00 2.670.278 191.452
termotolerantes

13
Coeficiente de variedad = 16" 100 = 81.25%

15
Confiabilidad al 90% = e 100 = 93.75%

El resultado de confiabilidad es mayor a 90%, lo cual significa que la Zona 2 si es

aceptable segun los valores de los pardmetros analizados.
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4.3. Conclusiones

- Se determind la calidad las aguas del rio Chonta de tipo urbana que presentan un
nivel alto de contaminacion que las aguas de tipo industrial de acuerdo con los
parametros fisicoquimicos y microbioldgicos.

- Se determin6 que las aguas del rio Chonta presenta un pH de tipo alcalino, y la
conductividad alta.

- La demanda bioquimica del oxigeno (DBOs) en la zona 1 y 2 ambas en época de
estiaje fueron elevada provocando una disminucion del contenido del oxigeno
disuelto, en cuanto al demanda quimica del oxigeno (DQO) la concentracion fue
elevada para ambas zonas esto se debe a las descargas industriales que presentan una
elevada concentracion de lactosuero.

- La presencia de nitratos en la zona 2 en época de lluvia fue elevada, esto se debe por
la presencia de materia organicay a las actividades antropogénicas, respecto al indice
de nitritos la presencia de este parametro se debe a que hay contaminacion de caracter
fecal, finalmente la presencia de sulfatos fue baja, este se ve influenciado por la
presencia de detergentes en las zonas de estudio.

- En cuanto a los coliformes termotolerantes en ambas temporadas zona 1 y 2 la
concentracion fue muy elevada esto se debe a contaminacion de residuos humanos,
animales y materia organica en descomposicion.

- De acuerdo a los ECA- categoria 3 los parametros que sobrepasan fueron; DBOs |,
DQO, Coliformes Termotolerantes deduciendo que en la zonal como la zona 2, no

cumplen con el limite establecido.
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ANEXOS
Tabla de Abreviaturas

Palabra Abreviatura
Estandar de Calidad Ambiental Eca
Arsénico As
Autoridad Nacional del Agua ANA
Cadmio Cd
Carbono Orgéanico Total CcoT
Cobre Cu
Cromo Cr
Decreto Supremo D.S
Demanda Bioquimica de Oxigeno DBOs
Demanda Quimica de Oxigeno DQO
Entidades Prestadoras de Servicios de Saneamiento EPS
Fierro Fe
Limites Méaximos Permisibles LMP
Mercurio Hg
Micro siemens por centimetro pS/ cm
Ministerio del Medio Ambiente MINAM
Niquel Ni
Organizacién de las Naciones Unidas ONU
Oxigeno Disuelto oD
Plasma de Acoplamiento Inductivo ICP
Plomo Pb
Policlorobifenilos PBC’s
Potencial de hidrogeno pH
Sélidos totales disueltos STS
Superintendencia Nacional de Servicios y Saneamiento SUNASS
Sustancias activas al azul de metileno SAAM
Unidad de turbidez nefelométrica NTU
Zinc Zn
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ANEXO 01

Operacionalizacion de variable independiente

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“CALIDAD FiSICOQUIMICA Y MICROBIOLOGICA DEL

RiIO CHONTA

IMPACTADOS POR VERTIMIENTO DE AGUAS RESIDUALES URBANAS E

INDUSTRIALES EN EL DISTRITO BANOS DEL INCA - CAJAMARCA, 2018”

Variable Definicion conceptual Indicadores Dimensiones
Preservacion/  Tiempo
Conservaciéon ~ minimo:
desde latomade Proceso
muestra
Analizar
pH inmediatamente, 15 min
Refrigerar a <6°C
Turbidez Refrigerar a <6°C 15 min
en oscuridad
Conductividad Analizar 15 min
Son aquellos que inmediatamente,
definen las Refrigerar a <6°C
caracteristicas del agua Sulfatos Refrigerar a <6°C 48 horas
Parametros - .
. . que _responden 6_1 los Nitratos Refrigerar a <6°C 48 horas
Fisicoquimicos sentidos de la vista, del — . S
y tacto, gusto y olfato Nitritos Refrigerar a <6°C 48 horas
Microbioldgicos como pueden ser los TDS Refrigerar a <6°C 48 horas
solidos sus- pendidos,
turbidez, COIO_r'_Sabor’ DBOs Refrigerar a <6°C 6 horas
olor, conductividad y
Resistividad. DQO Agregar 1,5 mL 6 horas
de H2SO4 1+1 (4)
hasta pH < 2.
Refrigerar a <6°C
Coliformes. T  Conservadaa T° 24 horas
<8°C hasta su
entrega al
Laboratorio.
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ANEXO 02

Figura 37. Ubicacidn de las descargas de agua residual en el Distrito
De los Bafios del Inca — Cajamarca

ANEXO 03

Figura 38. Principales descargas de agua residual en el Rio Chonta
en el Distrito de los Bafios el Inca - Cajamarca.
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ANEXO 04

Figura 39. Uso del agua del Rio Chonta para riego

ANEXO 05

Figura 40. Ubicacion de las Zonas en GPS
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ANEXO 06

ANEXO 07

Figura 42. Muestreo in situo - Multiparametro PC60
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ANEXO 08

ANEXO 09
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R o= =8 N

" 4

Figura 44. Preservacién de muestra para analisis de DBO
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ANEXO 10

Figura 45. Codificacion de muestras

ANEXO 11

Figura 46. Toma de muestras para Coliformes Termotolerantes
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ANEXO 12

DR s00

Figura 47. Andlisis de Nitratos en laboratorio de Ingenieria Ambiental

ANEXO 13

Figura 48. Turbidimetro 2100 Q
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ANEXO 14

Figura 49. Multiparametro SESION™ EC5

ANEXO 15

Figura 50. Colorimetro portatil DR900
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ANEXO 12

Enfermedades producidas por los Metales Pesados

METAL ENFERMEDADES

Aluminio La enfermedad de Azheimer’s, asuntos de los nervios,
osteoporaosis, célico, funciones  disminuidas
gastrointestinales, del rifién, e higado.

Bario Dificultad para respirar, incremento de la presion
sanguinea, arritmia, dolor de estémago, debilidad en los
musculos, cambios en los reflejos nerviosos,
inflamacién del cerebro y el higado. Dafio en el corazén
y rifiones.

Boro Vomito, dolor de cabeza, hipotermia, agitacién, perdida
de piel, dafio al rifion, pobre apetito, nauseas, perdido
de peso, y disminucion de la actividad sexual.

Cobalto VoOmitos, problemas de vision, problemas de corazén,
dafio del tiroides.

Hierro Conjuntivitis, coriorretinitis y retinitis

Litio Agitaciéon muscular, Agitacion, hiperparatiroidismo, la
pérdida 6sea, dafio del higado, diabetes, y convulsiones

Magnesio La deficiencia de magnesio o en exceso puede ocurrir
con los efectos de nausea, vémitos, agitaciones,
malnutricidn, diarrea, delirios, y alucinaciones.

Manganeso Intolerancia a la glucosa, coagulos de sangre,
problemas de la piel, bajos niveles de colesterol.
Cambios de color del pelo, sintomas neuroldgicos

Plata Dafios renales, oculares, pulmonares y hepaticos.

Anormalidades cardiacas, anemia y dafios cerebrales.
Plomo Incremento de la presion sanguinea, abortos,

dafio al cerebro, perturbacién al sistema nervioso,

disminuye la fertilidad en hombres.

Fuente:Lenntech, s.f
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Figura 51. Cadena de Custodia N°1 : Analisis de Metales, DBO, DQO y Coliformes Termotolerantes
en época de lluvia - Laboratorio Regional del Agua
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Figura 52. Cadena de Custodia N°2: Anélisis de DBO, DQO y Coliformes Termotolerantes
en época de lluvia - Laboratorio Regional del Agua
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Figura 53. Cadena de Custodia N°3: Anélisis de Metales, DBO, DQO y Coliformes Termotolerantes
en época de estiaje - Laboratorio Regional del Agua
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Figura 54.Cadena de Custodia N°3: Analisis del, DBO, DQO y Coliformes Termotolerantes
en época de estiaje - Laboratorio Regional del Agua.
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ANEXO 17

LARORATOR) 0 Theat

PRIVADA DEL NORTE

“CALIDAD FiSICOQUIMICA Y MICROBIOLOGICA DEL

RIO CHONTA

IMPACTADOS POR VERTIMIENTO DE AGUAS RESIDUALES URBANAS E

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACRE|

DITACION INACAL- DA

INDUSTRIALES EN EL DISTRITO BANOS DEL INCA - CAJAMARCA, 2018”

Reglsto W LE - (&4

—— CON.REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N°  |[E 0218117
L DATOS DEL CLIENTE/USUARIO l
Razon SccalWUsuario ROCIO QUISPE BACA

Dirsccién Jr. Yawar Huaca A-3B Banos de Inca
Parsona ce conlacte - Conec elecronce Io.quispebag, gilg
L DATOS DE LA MUESTRA ]
Fezha y Hora del Mussiran 28.02.18 Hora: 10:15
Tige de Mussirce Puntual
Nirrern de Muasts 02 Muestra N°® Frescos x musava 5
Ensayos solisitados Fisicoquimicos y Microbiologicos
Breve descrpcidn del astado da
i Fraidat o Chum Lus can los I de vol ¥ presarvacién,
ﬁ:s:e‘::sacle de:Jatorha de Las tugran par 8l p | usuario,
Arcoedencis de la Museira: BAROS DEL INCA
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO ]
" Contrata SC-.126 Cadera de Custodia CC-117-18
N* Orden de Trabajo 0218117
Fechay Hora de Recepcita 28.02.18 12:20 Inicac de Ensayo 28.02.18 12:35
Regorte Resutado 07.03.18 12:10
P o
7R T aay ’t )
(it
Rlgn Enver Zuluctn Saa Cruz
Reepomsahle Tasmizn (c)
CRP- 9772
Cajamarca, 09 de Marzo de 2018,
Pigng 1del

EARCEATORIO OOSONAL DEL AGLUA - GOBIERNO BEGIONAL CATAMARCA ASTGURA LA CON TARLIDAD DE LOS RESULTADDS PRESENTADGS BN FSTE TNFORME DE | {‘:-

JROLUIS ALEERTO SANUHE Z SN, 1T, K1 BOAOUE. CAJAMARCA - PERU

vl

205 ot pa ! laber o com

FOND: 2396020 miexo 1140

Figura 55. Resultados del Informe de Ensayo N°1: Pardmetros Fisicoquimicos y Microbiol6gicos
en época de lluvia - Laboratorio Regional del Agua.
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ANEXO 18

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA Sy
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA «(c.— B )

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

cn s ORGANISMO PERUANO DE ACRE.DlTACION INACAL- DA o
ON REGISTRO N° LE-084 s
INFORME DE ENSAYO N°  IE 0218117
ENSAYOS QUIMICOS

Cadigo Cliente P1 r2 - - -

Cddigo Laboratorio 021811701 021811702 - - - -
Matriz de Agua RESIDUAL RESIDUAL

Descripcan Domastiza Industrial

Localizacidn de la Muestra Safies ¢l mes | Bafos del Inca - - -

Parametro Uniciad LCM ~__ Resultados Metales Totales

Plata (Ag) gl 0.021 <LCM <LCM _ - - - -
| Alurminio (A} mgiL 0.025 0.691 0.661 - - - - -
Arsnico (A3) mgL 0.003 <LCM <LCM - - - -
|Baro (6] gt 0.022 0.188 0.198 - - = s
Bario (Ba) gL 0,033 0.045 0.050 - - - v
Barilio (Be) mglL 0.022 0.004 <LCM - - - .
Cakio |Cs} gL 0.124 47.33 49.91 - - - -
Cadmnio (Cd) mgil 0.072 <LCM <LCM - . - .
Cobalto (Cao) mglL 0.0%2 0.003 0.003 - - - -
Cramo (Cr) gL 009 <LCM <LCM - - - -
Cobre (Cu) 8 g;@-? <LCM <LCM . - - -
Hierro (Fe) gl 0.670 0.641 - . - .
Petasia (K) mgiL 1.963 2.327 - - - -
Litio (Li) gl <LCM 0.007 . - - -
Magnesio (Mg} gl 2.380 2.597 - . . b
[Marganesa hn} mgiL 0.117 0.134 3 . - .
{Modzra WMo} g <LCM <LCM . : - -
Sodio (Na) mgd 13.58 16,33 - - - v
Miguel (Ni| mgL <LCM <LCM - . - -
Fasioro (P) mgd. 0.142 0.215 - - - -
Ploma {#b) mgd <LCM <LCM . . - -
Artimonio (S2) meL <LCM <LCM o %
Sekenic (Se) mgl <LCM <LCM - -
Siicio 151) mgil 8.789 9.376 - =
Estano (Sn) gL <LCM <LCM - -
Estroncio [S7) mgrl 0.214 0.233 - -
Tranio (T gL 0.007 0.006 - - - -
Talio (T1) g G <LCM <LCM - - - -
Vanadio V) mgl | 0.0040 <LCM <LCM [ = 2 -
Zing (Zn} mgl 0.0230 - <LCM <LCM - - - »

Cajamarca, 09 de Marzo de 2018.

Aizira: 2gel

S“LABORATORIO BEGIINAL DEL AGUA - GOBIERND REGIUNAL CAIAARUA ASZUURA LA CONFIABILIDAD DE LOS BESULTADOS PRESEN TADOS EN ESTE INFURME DE ENS
I LU AL EEROO SANCHFZ S8, DRE. ¥ 1 RONOL B CATAMARE S - PERT
el aRcraice Brog! goope laborsloredeaguagihatmailcom FONO: 338080 arene 1148

Figura 56. Resultados del Informe de Ensayo N°2: Parametros Fisicoquimicos y Microbioldgicos
en época de lluvia - Laboratorio Regional del Agua.
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ANEXO 19
LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYQO ACREDITADO POR EL P R
IO —— ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA i
— CON REGISTRO N° LE-084 .
INFORME DE ENSAYO N°  IE 0218117
ENSAYOS FISICOQUIMICOS

Cadigo Cliente =1 P2 i
Codigo Laboratorio 0218117-04 0218117-02 - . X )
Matriz de Agua RESIDUAL RESIDUAL . E & 2
Descripelén [ 2
Localizacion oe |2 Muestra Bafas del Inca | Bafas del Ince

Parémetro Unkiad LCM Al Resultados
Demrands Biequimica <
e Oxigeno DBO] g 0,0 2¢ 5.66 7.90 - . = 2
Oesrards Quimics de
Osigen (DOC)H mg 0z | &3 21.0 17.3 - - . P
Nitrégans Amanacs! :’::L 0017 0.225 0.369 - - - -

ENSAYOS g - MICROBIOLOGICOS

Parametro unkisd | Lom " Resultados
Cao'formes by
Termolclerartes 100m 1.8 70x10° 33x10° - . - .

Enssyo . Unidsd | Método ds Ensaya Utilizados

Weioine Deakns ¢ Toame For GP-CES l“dﬁ-il 8, EP;\ r;emod 2007 Rev 4.4 1834 v"laum;ui 1 Casmemnwsan o tseas and Trace Flarants in
Ew, Bu, B, CuCuCe,Co Culr Fo KL N Mg L ; 8} faidraniay i
o Mo, NP5, SbBeAn 5L T .IIU,:',QI g Vasear and Wastan by lrdusihedy Coopad PRIMB-Glois Emaaicn Spaoromeey
hitrbgena Amanlacal, Amoniaco MmN A “m‘rgm’ ':m‘ TAAS00s P NS RREGR0: (YRGS /D!
Cemanga Bioquimica de Cwigeno (DBJ,) M T A FAVA-WEF it 5210 B, 72 7 Rl 2012: Blocharical Osyien Cemand (BCD). 5-
Lemarza Cumiza ce CGgena [0QD) me O A <=‘Iaud Rafix CAMImelne Vased 17 Crameal Cxipgan Damaca 1COD)
Caifoermes Termotaleranies PP D0 ?:j:;":m’c‘:': ;\:: :::::Ltﬁff t::cmia' 2:[,:::.:?’ L)

x OBSERVACIONES <.
LGM: LimAe d2 cuanttcacin dal métodas, Los Resultadas Cuimicos ~LOM, sigrifica qus & concentacion del snalio g8 mencr 8l LCK del Laborsdoric
1L.oa Raaidisdas Micrebdotgees <1.8, 1.0; signitcs que o rasuliade as equvalente 3 cora, ho =& apeecis crecimiento Daceiano &1 13 muestia
(*} Las mésades indicacos na han sida acreditades por o INACAL - DA, NA: Nosplics  ND: No debaiminade

Cédpeo del Farmate: RT1-510-01  Rew:N'Da  Fecha - ORD&2017

4 .
Ing. Manano deda Cruz Sumicale
Analistp Respoogable 43 Quimica
CIP; 119544
Cajamarca, 09 de Marzo de 2018.
“iging: 3de 3
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Figura 57. Resultados del Informe de Ensayo N°3: Parametros Fisicoquimicos y Microbioldgicos
en época de lluvia - Laboratorio Regional del Agua.
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ANEXO 20

CARORADED FEEOWAL

o AGUA

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA oy
GOBTERNO REGIONAL CAJAMARCA «@ oacrms )

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ST 0
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA e

CON REGISTRON® LE-084

INFORME DE ENSAYO N° IE 0418236
{ DATOS DEL CLIENTE/USUARIO
Razen Saciaflisuario ROCIO QUISPE BACA

Direccion Jr. Yahuar Huaca A-3B Banos del Inca
rocio. quispehbaca®@gma
Persona ¢e contacts - Correo elecirinicn Locio. . I_“Ip:o"mc AZRMma
[ DATOS DE LA MUESTRA |
Fecha y Hora del Muestrea 27.04.18 Hora: 09:40 a 10:23
Tipa ge Muestreo Puntual
Numero de Muestra 02 Mucstras N* Frascos x muasira 03
Enaayos solicitacos Quimicos y Microbiclégico
Breve cescripoién del estado de lo 185 Tioairns ol con ow Toq TR, Ho:wolmonny presanaciin,
muestra
Resoonsace de la toma de muestra  Las muestras fueron temadas por el persanal usuario
Precadencia de la Muestra Banos del Inca
| DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N Contrato SC - 243 Cadena de Custodia CC -236-18
N° Orden de Trabajo 0418236
Fecha y Hora e Recepzion 27.04.18 11:24 Iniio de Ensayo 27.04.18 12:00
Repere Resultado 07.05.18 09:00
pe ,
2 j
@)iim o
Blgo Enver Zuluets Santa Crue
Respansable o (¢)
CRP:- 9778
Cajamarca, 07 de Mayo de 2018.
Codd AT1-5 10 01 Frcha de Emiglan: 260052019 MeviN“04 Adzra lcel
CAMIDE A TORMO RV YONAL N ACT ',\- H; MIERNOREGIONAT CATAMARDA ASSAURA [ACONFIARTLIDAD TOF LOS RFSULTADOS PRESENTADOS N SSTE INFORME DL LNS
T LS ALSERTO SANCHEZ S'N. URE. EL BOSQUE, CAJAMARCA  PERUC
wmand: Ivberaias g = 1l gob.pe ) com FONO: 520580 aracco 1140

Figura 58. Resultados del Informe de Ensayo N°4: Analisis Quimicos y Microbioldgicos
en época de lluvia - Laboratorio Regional del Agua
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IMPACTADOS POR VERTIMIENTO DE AGUAS RESIDUALES URBANAS E
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GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

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

€

epislio N LE - D8

e LI CON REGISTRO N° LE-084
o
INFORME DE ENSAYO N IE 0418236
ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Cadigo Cliente Pl Pz . - 3
Codigo Laborator o 0418236-01 0418236-02 - - -
Matriz de Agua RESIDUAL RESIDUAL - - -
Descripsisn Doméstica Industrial - - -
Localizacion ga 13 Muestra Hanos ze! Inza | Baros cel lnca . - - -
ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Oemanda Hinquimica de 2
Ogana (DEC,) gt L 8.4 <LCM § % A g
Cemnanda Quimica de 3
Chenena (DOO) mg O2L ez 158 <LCM . - - -
ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Colfarmes Ternotoerantes IM\W.‘ '.'mv-[ 1.8 16 x 10° 92 x 10° I . I - l = l A
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utllizados
3 5 SMEWW AIHA AWWAWES At 6210 B, 27 0. 2012 Bedremical Osygen Derend
Demrands Boquimica ca Dwgena (JHG,) g G, L B0 5 Cay BUD Test
Demanda Quimica de Ogero {DAO) T i e et e ]
. L [SMEWW-APAAAWWAWES SaB221 AB,CT 22« T 2017 Vulpla - Tune
Caftformes Termatalatanids NIAPATQONL e vt o Tochnque for Nembars of the Calfee Graup Fees Celfarm Prasadura
| OBSERVACIONES |

Loe Rezullsdes Duimisas <LCM, significa que la €2ncariracier cel analio as menor al LCM el Lakorsivtic estabiecdo

(") Los métedas indicedos no han sidn acradéacos por e INACAL - DA,

i*) Lax Resallzdus son refarenciaos, fueran aracesadss faes del fiermpo estipulsdo por sl méioda

N&: No eplica ND: Ne determinado

NOTAS FINALES

7108 esed0s TACATaR €1 ele InfafTe ConcieTa LNICE y BRCILA VAmanta & a5 mUeskas (ecik U3t y S0MEdss 3 ansayn en este Lataraloric

Regonal del Agae
¥ La repraduccicn parcis

valiza 56k st tere firma v sells oninal
¥ Esta Infarme na sera valda s presenls lacheduras o enmicncas
¢ El Sstama de (estan de Calidad del Laboratoro Reghonal del Agua. rs:d ACREDITADO er base a le nomma NTP ISOAEC 17025:2005.
¢ La mortoumeee de medcon se axpreed Cugndo 08 186153005 ¢5tan certro del acance del mitodo
¢ Eltipa do proservante Ui zado corresponde &l 12gJenido or 13 normative vigante casa lee diférentas parametras

¥ 10s resutazas del nfcrme no deben ser JIZICOE Como una certifcacdn de cerformidad con noames de productos o coma certFasdo del sislems
du calidad da 15 enlidad que la praduce
< Los materighs o muestes 3cbre 108 QU3 56 (3 Cor 0% ensayas se curiservaran 6 Laboratone Regional del Agua, durarts sl lismpa indizaca da
prassvamanes pasterones 4 & emizon def nlorme. For o cue foda comarpbacien o reclamzaciin que, en su caso. deseara efectus: el scicilanle, se
dubera ejerce en ¢l pazs ndicade.

Annlista Responsanl e de Quinud:
CIP; 11954

Cod 21152001 Fecha ¢ Fmisidn: 26/03/3014  Fow 04

| ces wsies inlome no G214 aemiitida sin b autorzacién par escrita dal Labarstono Regona de’ Agug. su autenticidsd sers

Cajamarca, 07 de Mayo de 2018.
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Figura 59. Resultados del Informe de Ensayo N°5: Analisis Quimicos y Microbiolégicos
en época de lluvia - Laboratorio Regional del Agua
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“CALIDAD FiSICOQUIMICA Y MICROBIOLOGICA DEL

RIO CHONTA

IMPACTADOS POR VERTIMIENTO DE AGUAS RESIDUALES URBANAS E

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INAGAL- DA

INDUSTRIALES EN EL DISTRITO BANOS DEL INCA - CAJAMARCA, 2018”

INACAL
‘ o o
‘:"‘:"‘;v 8

Reglatro N'LE - D

os AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INEORME DE ENSAYQ No B 0718372
DATOS DEL CLIENTE/USUARIO |
Razar SadaliUsuarie KATHERINE CASTILLO CUSQUISIBAN
Dwrzceian Jr. San Camillo N*388
Fersona oe contacto . Covres slecrinion kuthycasullpadspgmalcom

DATOS DE LA MUESTRA

Facha y Hora del Muasiran 03.07.18 Hara: 08:26 2 09:06
T oo da Mussteo Puntual
Nome da Muastra 02 Musstras N Frasces x muesta 08
Ersayus solicilados Fisicoquimicos y Microbioldgicos
zrt:::ss._ 49\ galadp o la Las muestras cumplon €on 105 fequisitos & volumen y priservacitn.
Resporsanie de 1z ama de muests Las fueron lomadas pee ol py | usuurc
Fracedenca 4z la Muestra: Baiiea dal Inca
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N* Conlrslo SC - 411 Cadana de Cuaodia CC-372-18
N* Orden da Trabyjs 0718372
Fachay ilora de Rezpcida 03.07.18 10:00 Inicio de Snesye 03.07.18 10:30
Repole Resullado 18.07.18 16:30

4

-

Tig Einver Zoess Sam vt
Téenica fel
Ccor- 97

Cajamarca, 19 de Juiio de 2018.

Piang Lded
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JRDAIS ALEERTOSANCHES S0 TRE FLAOSOLE, CAJAMARTA - PERU

cmak o

qobpe Moo | som

FONO: $60200 armro 1940

Figura 60. Resultados del Informe de Ensayo N°6: Parémetros Fisicoquimicos y Microbiolégicos
en época de estiaje - Laboratorio Regional del Agua.
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ANEXO 23

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Rogsnro N' LE « 084
S AGUA CON REGISTRO N° LE-084

b I YO N° RS IE 0718372
Cédigo Cliente MUESTRA 21 | NUESTRAO2
Coédgo Laborataric 0718372-01 0748372-02 -
Nalriz de Agua RESIDUAL RESIDUAL . . -
Descipoién Induatrial Indusirial - - g i sarosiias|
Localizacion ce la Muestra BAROS CE. INCA|3AA0S DEL NCA| - - |

Parametro Unidad LCM Resultados

Plats (Ag) mgt | 0021 <LCM <LCM | 3 i @ | N “
Alumino (Al) met | 0025 0.069 0.103 1, < . | . .
£rsanico (33) mgt | opos <LCM <LCM + 2 . | . I
Hoeo (8 mpt | 0022 1.286 0.980 - B 2 -
Bario (Bg) mgt | 0003 0.123 0.13% s -
Ecrifo (Be) mat 0.002 <LCM <LCM | - . - -
Calco (Ca) mel | oveq 66,62 7782 | ) - 2 :
Cacania (C) mod 0,902 <LCM <LCM - =y - .
Gobato (Go) - mol | 0.002 <LCM <4CM . - s ik
Crama G mot | ooos | <rcm <LCM 3 3 Ko ¥
Covre (Cu) mal | 0.006 <LCM <LCM - - . -
Hiero (Fe) mot | @00 0159 0.236 ’ . . :
Mercuro (Hg) mat | 6002 <LCM <LCM = E . "
Prraso [K) mgl 6.065 8.850 8.540 - -
Litia (Li} mat | 6053 0.181 0143 gz - . bR
Magnesio (Mg) mgt G0 6.560 6108 . - - -
Manganasc (Mn) mgl | 0005 0.228 0323 - > :
taikdano {to) - mpL 0003 <LCM 0.004 - . v c
Sodiu (Ne) mga. ‘0art s 60,33 6678 | - - -
Niqued (i} mgt | 0008 <LCM <LCM 4 ¥ . ‘ -
Fostaro =) moL 0924 1.477 7416 - - - -
Phma (7o) mat | 0056 <Lem <LCM . a , . -
Andmario (Sb) . mai | 0007 <LCM <LCM -
Seleno 1Se) mal 0.021 <LCM <LCW - .
Sitcia (i) mgi. | ofos 20.26 18,55 o i - .
Catzvic {S0) mgr. | oos <LCM aem | JL/] 6 : -
Estroncio (51 - met | 0oe2 0674 | 0830 ' 5 ol
Titario {1 mgr | agss | acm | eom g - . i
T (T mgr | ooos <LCM <Lcm AN ; 5 &
varadn V) mgl | 0504 0.004 'K <LCM . =i - | -
Zinc (21} mgA ool <LCM <LCM - - - 1

Cajamarca, 19 de Julio de 2018.
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Figura 61. Resultados del Informe de Ensayo N°7: Parametros Fisicoquimicos y Microbioldgicos
en época de estiaje - Laboratorio Regional del Agua.
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ANEXO 24

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

C- INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (e

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

o et ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA Regaie N'LE - 084
s AGUA CON REGISTRO N® LE-OM
1 VA ALe IE 0718372
ENSAYOS " T T pmicoquimicos
Cédigo Clants MULSTRACY | MUESTRA G2
Cédigs | abarsnia 0718372-01 | 071837202 - : : =
Matriz de Agua RESTUAL RESIDUAL 2
Descripeion Inddi.sirial Tndus!ris) - 2 -
Localizacion de |a Muestra [ARGS CE. INCA[RAROS DR NCA . | - i
Parimetro Unidart LCM Resultados
Nilegens Amcnipzal maNNHERL| 0.7 13.60 821 - - -
Cemanda Bloquinyea de " 4 J \
C 1 {DBOS) mg O2'L ze 387 1158 - - . :
Cemanda C.miza de -
Qigana INQ0) thy 021 &3 102.3 215.7 2 2 S X |
ENSAYOS MICROBIOLOGICOS o]
Cutikr mus NP 1 s 4 I l
Tarrolckearise [ 100mL e 16x10" | 54x10 l 4 I 3 ; Vit

Ing. M muvl»aer#ﬁ“- =

'\-ul i Respivganede Daasnca

CIE s
Unidad |/ Métcdo de Ensayo Utilizados ]
3 S0, 2007 Rea 4.4, 1058 (Vatk-ndo] P07 Delemrieatizn of Tatdi 02 YE¢e BIMHTS nwenard wosns by |
MR DI0E ATy COUPOT P DT 80 1 rereos o s d Coaedy
2 : e WEF Pan 32108 2 14, 2017 D & 7 3
Cemance Dlomirmica ds Oxigiin {DA0 P b LRGP N HEF Pan G210 3 230 Do, 2017 Decchwmiead Saypen L 1B00). 6-Ouy 800
. " L2l o) I8 c . 210031 z 7
Cemands Culmca ce Cwgene (GCO] L ;\;EWAK-"'ILI:;IIL' VISF By 820072171 ret 2007 Craervcad Oxgge Dérvan: [C0D). Cosos Reuc

BHEVA7) P Favah VIs - Far ASDAE 15 1, 2500 £4 2013 RIT0J00 JATmonm] Grmaris SMac AN

RErdge o Ananiacal, Aresncn NN 4 Elocinan Wathn:
5 X ) SWE Vi77 APMA AVIVUA VI Purl 3220 A E 2N CA 2017 WAITI - Tibm Tarmerdd o (e temss i
Colfcovaim Yamacickuantas NAPOLEOC | mpwees ot e G G s, Py Go o Pocosur

OBSERVACIONES
LCtA: Liryte o ot hzacon del —amdas, e Reauladcs JuiTinsg <LCHM, “prihca que k2 conca 1racen Gul ana il es manse al LTV cel aborely o eysbecor,

Loz Rosukados M coblaégieas <1 £, 1.0; sgnifss cud 2 rcautddo &3 cuivalorbe 0 cars, no 2a Arrac A ek fIENtd Dacia ano on 'o musstr.
"} Loz meiados Indmdor no =an rido scid iaden por el INACaL - CA. NA: Noaphon  HU: No calwmesda
)k Rashaces w00 = fuercn timrs ol 3w i puida oo of midoda.
CAdgo of Fomato: AT1-3.10C7  fey N'US  Focha GOS0
[ NOTAS FINALES ]
+ s tisdlaios ind 0ados en oste informe ancey i & WS s as (oG DS y omidan & mnaxyo un salu Leccrlono Sogional del Agua
< Ly eprpdecian puida) de @312 informe 7o 6o permibda mn I miAarEAsias paraacimo da) Labordiono Rogony ds Agus s sl cead serd Wlida 5040 sl Jens A
y 3ubo edgnal
¢ Zebs informe o swes vikide & ¢ la tazhoduraz o
/ 1 Sistems de Gusbon de Calld 05 [ aoonstcra Reglona de .loA B ACELDITALD wi s & ln o NT2 IEQMEC 17325:2000,
< L incemidumpne ce mesicidn on sxpme c.ands ke s Hidcs waien denti ol 2 cares cel meloda.
¢ Bl 10 o prassraants ullzade comesponds al 1equarto pan & nunmsiys vipnla ped baa dlerenias pardmatos
¥ Lo resuledes del vioame no ceben sar ut eadar ssre una caficacitn do co OO NOMMys o8 Produciel @ oore oartNcado cel sistems de calowd de iy
avigad qua Iy aracine
¥ Lom mwensse o il wobne s qud 3¢ @AILCn 103 ENITy0L 58 CONEARENT 80 | ascaedis Segioral 5c Agu, Surame el Mo ind ek B (FRHRIVEC CORS
pasinricsss % |w s ide: dul IfeTe, BOT I CUE 1222 COMPARAGtn o Felesciin 4.4 @N S £50, JeICM CIotUa: ol waiKite s, 85 dalved Qaner on Bl plazo ndicado.

< Eale doeomuno al 30 STic 4n o) $Imocks ce acmd Insan /e we SNS.GN1E Janire 0ol Marc oo i aumsd Ly ctupsis 037 MAZAL-DA.
Cajamarca, 19 de Julio de 2018.
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Figura 62. Resultados del Informe de Ensayo N°8: Parametros Fisicoquimicos y Microbiolégicos
en época de estiaje - Laboratorio Regional del Agua.
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oo AGUA

“CALIDAD FiSICOQUIMICA Y MICROBIOLOGICA DEL

RIO CHONTA

IMPACTADOS POR VERTIMIENTO DE AGUAS RESIDUALES URBANAS E

RTE

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

CON REGISTRO N° LE-084

INDUSTRIALES EN EL DISTRITO BANOS DEL INCA - CAJAMARCA, 2018”

Regsiro N LE~ 084

INFORME DE ENSAYO N°

IE 0818493

=

DATOS DEL CLIENTE/USUARIO

Razon Sczial/lUsuans
Direwocdn

Paraona da contacio

KATHERINNE CASTILLO CUSQUISIBAN

Jr. San Camilv N* 389 - Cajamarca

- Cormo pedrinizo

kathycastilloZ35@amall com

r DATOS DE LA MUESTRA
Fecta y Ho'a del Mu2sieo 29.08.18 ~ora: 09:00 a 09:40
Tips de Mussirss Puntual
Numnera de Muestsa 02 Muestras N* Frascos x mussira 03
Ensayos sclictados Fisicoquimicos y Microbiolégicos
Erava descripcian del estada do Laz muestras cumplen con kos requisites de velumen y presorvacion,
l& mussira
Respotgsbie ce iama.de La® musstras fuaron tomadas por ol personal usuario
mucsira
Procedencia de ls Muasgiia: Banos cel Inca
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N Conlrato 8C -571 Cadera e Cuslodis CC-493-18
N’ Crden de Trabzjo 0818483
Imona y Hors de Recepoitn 20.08.18 11:14 Inizio a= Ensayo 29.08.18 11:45
Repurle Resu1sdo 06.03.18 16:30
S
At o
v/ )
/ “-’"Wh
T Erver Zudosta Sanfa Cray
Responsable Téenicn (2]
B8P 9778
Cajamarca, 06 de Septiembre de 2018.
1de2
“LABORATCRIO RECGHONAL DEL AGUA - 55;!:v:c REGIONAL CATAMARCA ASEGURA L CONTLADILIDA ' BF 08 RESUTTATS PRESENTARGS FN ESTE INFORME DE EN
TR LUIS ALBERDO SANUIEZ SN, VR B BOSOUF, CAIAMARCA - PERT
i) - X X po.pe / laberator i.com FOND 538000 mnexo 1140

Figura 63. Resultados del Informe de Ensayo N°9: Parémetros Quimicos y Microbiol6gicos
en época de estiaje - Laboratorio Regional del Agua.
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ANEXO 26
LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

INACA
GORIERNO REGIONAL CAJAMARCA «C' o ded

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

LSRN AR AL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA AN 00
SO DI CON REGISTRO N° LE-084 ) ek
INFORME DE ENSAYO N°
IE 0818493
ENSAYOS QuiMicos
Cadigo Cliente P1 P2 . - -
Chdigo Laboratoric 0E18493.01 081843302 . . . .
Walrle de Agua RESIDUAL RESICUAL -
Descrpedn Incustial Irgusinal ' - -
R ) Punte 1Befica | Punle 2 Bares s 3
Loculizacion de a Muesira daiinia it ricy
Pardmetro Unided | LCWM i O Resultados
Demands Boquirica da |
Clgond (CH0,) 0.2 | 26 63.80 7.93 - . . -
Damands Salmics de o
Caigena (DQO) mp 0, 82 155.1 0 - - - -
ENSAYOS v '~ MICROBIOLOGICOS
Parémetro Unidad | LCM ~ Resultadoes
Coliam “MFT
Sl i1 ] R Y 54 x 10° I 54 x 10° l - I - - -
/ $ .v":' (=3)
) [ S
/} o j#ul ﬂaﬂ« '>\]
Ing ,(')m M;_mnc'lﬁ Crozsarmienta
Acsllsm Responzable de Cuimica
CIP: 119544
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizados
Bemand Broquliica, de Ddgonn (DB mo,s | lz:mm-.\wm..ws Pat5210 8, 22 © E0, 2012 Bochamesl Jeyge Darwund (500) =-liy
Demands Quimica de Dalgeny (AD] 1 oo [N VUSRIt 5235/, e R SR SHF S DL o e
Séicos Suspendeos Totales ot f::sv: ;;\cpw- NV IER Pt 2640 AU 2207 B 2017: Soldn 171 5 Apandsd 508 CSa @
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Figura 64. Resultados del Informe de Ensayo N°10: Parametros Quimicos y Microbiolégicos
en época de estiaje - Laboratorio Regional del Agua.
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Vel “Calidad Fisicoquimica y Microbiologica del Rio Chonta por

UN vertimiento de aguas residuales en las descargas Urbanas y de la
IVERSIDAD . L - . ”
PRIVADA DEL NORTE planta Nestlé en el Distrito de Bafios del Inca — Cajamarca,2019
ANEXO 27

MONITOREO DE LAS AGUAS RESIDUALES DEL RiO CHONTA

Temporada Campaiias Fecha Recipiente Parametros
(Vidrio
/Plastico)
Ph Conductividad Nitrato Nitrito Sulfato

Zona Zona Zona Zona Zona Zona Zona Zona Zona Zona

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Epoca de Primera  28/02/2018 P 8.66 8.63 551 323 0.05 0.06 0.121 0.114 43 40
Lluvia
Segunda 27/04/2018 P 8.73 853 620 308 0.02 0.03 0.004 0.005 40 33
Epoca de Tercera 3/07/2018 P 822 7.73 551 526 0.065 0.051 0.1 0 46 56
Sequia
Cuarta 29/08/2018 P 7.95 823 120 650 46.4 13.1 0.067 0.024 0.2 0.16

Figura 65. Matriz de campo de Aguas Residuales del Rio Chonta.
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