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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo, Investigar la influencia
de los efluentes de los humedales artificiales de Shanao, sobre la calidad de las
aguas del rio mayo. La investigacion presenta un método cuantitativo y un disefio

de investigacion tipo descriptivo.

El presente proyecto de investigacion utiliza la observacion directa y revision de
documentos como técnicas de recoleccion de datos y fichas de registro de datos
y cadenas de custodia como instrumentos. Tuvo como poblacién 6 puntos de
evaluacion, como muestra, 4.5 L de agua en cada punto y se utiliz6 el muestreo
censal. Los monitoreos a los humedales y efluentes se realizaron en dos
ocasiones con un espacio de 5 dias, tomando 1 muestra de cada parametro
(DBO5, DQO, SST, Coliformes termotolerantes, pH, temperatura y Aceites y
Grasas) por punto por dia, con un total de 60 muestras de agua. Se contrastaron
los resultados del laboratorio con los Estandares de calidad ambiental y Limites
maximos permisibles y se pudo observar que los resultados superan los valores
de la normativa nacional vigente, finalmente se rechaza la hipotesis nula y se
acepta la hipoétesis alterna, la cual indica que los efluentes de los humedales
artificiales de Shanao influye significativamente sobre la calidad de las aguas del
rio mayo 2021.

Palabras clave: humedales artificiales, calidad de agua, parametros fisico

guimicos.
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ABSTRACT
The purpose of this research was to investigate the influence of the effluents from

the Shanao artificial wetlands on the quality of the waters of the Mayo river. The

research presents a quantitative method and a descriptive research design.

This research uses direct observation and document review as data collection
techniques and data record sheets and chains of custody as instruments. The
population had 6 evaluation sections, as a sample, 4.5 L of water in each section
and the census sampling was used. The monitoring of the wetlands and effluents
were carried out on two occasions with a space of 5 days, taking 1 sample of
each parameter (BOD5, COD, SST, Thermotolerant Coliforms, PH, temperature
and Oils and Fats) per section per day, with a total of 60 water samples. The
laboratory results were contrasted with the Environmental Quality Standards and
Maximum Permissible Limits and it was observed that the results exceed the
values of the current national regulations, finally the null hypothesis is rejected
and the alternative hypothesis is accepted, which indicates that the Effluents from
the Shanao constructed wetlands significantly influence the quality of the waters
of the May river, 2021.

Keywords: constructed wetlands, water quality, physical-chemical parameters.
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l. Introduccion

En la selva del Peru, existe una cantidad grande de rios que atraviesan las
regiones, estos son utilizados como fuentes principales de abastecimiento,
para el consumo humano, previo tratamiento, también este recurso natural
es utilizado como via para que los pueblos eliminen sus desechos, a partir
de esto se puede observar la velocidad con la que la contaminacién avanza
a través de los rios y la necesidad de disminuir la contaminacion, generando
diferentes ideas que en muchas ocasiones no generan resultados que se

desean.

La tecnologia del uso de biofiltros empez6 a investigarse de manera
experimental en 1950 en Alemania, pero en las ultimas dos décadas del siglo
pasado fue cuando empezaron a aplicarse para tratar aguas residuales
producidas por pequefias poblaciones en todos los continentes del mundo.
En centroamericana, esta tecnologia eygda usarcé a partir 1996, mediante el
disefio e implementacion de una planta a escala piloto en la ciudad de
Masaya, Nicaragua. Se construyé una planta piloto como parte del proyecto
y asi tratar las aguas residuales en un area de la ciudad de Masaya. Luego
de realizar las evaluaciones en la planta, se adquirieron los criterios técnicos
bésicos para realizar el disefio, implementacion y operacion del sistema de

biofiltros.

Existe informacion extensa acerca de la tecnologia del biofiltro, esto es
gracias a iinvestigacion que se han realizado principalmente en Estados
Unidos y Europa, donde ya se cuenta con publicaciones sobre normas de
disefio. En Francia en el afio 2004 se llevdé a cabo la Novena
Conferencia sobre Biofiltros, formando parte de las actividades que la IWA
(International Water Asociacion) organizacada dos afios lo que permite a los

investigadores de todo el mundointercambiar informacion y experiencia.



A nivel del mundo se realizan una serie de pruebas, con el sano objetivo de
conservar la naturaleza, evitando la contaminacion de los rios,
especificamente en la region San Martin hace algunos afios se tomaron
modelos de esta problematica internacional, El distrito de Shanao realizo un
proyecto, en este contaba con una planta de tratamiento de aguas residuales
(PTAR) con sistemas bioldgicos con unidades de tratamiento: (i) tratamiento
preliminar con rejas y desarenador, (i) tanques de sedimentacion, (iii)
humedales, y (iv) desinfeccion, los humedales artificiales son de tipo
denominado subsuperficial, con siembra y crecimiento de totora (Typha spp)
en el area, por ser una planta abundante en la region. La descarga de los
efluentes de las PTAR se realiza directamente en el cuerpo receptor, en el
Rio Mayo, en tres efluentes. Uno de los mayores problemas de los
pobladores de Shanao, es que existe la duda y la preocupaciéon sobre la
calidad del agua que resulte de este tratamiento y la eficiencia de la misma.
Actualmente este PTAR se encentra en abandono por parte del municipio
encargado del mantenimiento, por lo tanto, creemos que las aguas
residuales no tienen tratamiento alguno en lo que un dia fue un humedal
artificial y si la poblacion en un inicio tenia preocupacion por la calidad de la
las aguas que se descargaban al Rio Mayo, ahora con las condiciones del
humedal la situacién ha empeorado. Formas de frenar este problema, es

cuestion de decisiones de las autoridades de turno.

La investigacion plantea como Problema general lo siguiente: ¢ Cuél es la
influencia de los efluentes de los humedales artificiales de Shanao, sobre la
calidad de las aguas del Rio Mayo?, ante este problema general se
presentan los siguientes problemas especificos: ¢Cuales serian las
caracteristicas fisicoquimicas de los efluentes que se descargan en el Rio
Mayo?, asi como ¢ Cual es la calidad de las aguas del Rio Mayo, antes y
después de las descargas de los efluentes? El siguiente proyecto de
investigacion tiene Justificacion de estudio, dentro de esto se considera la
Justificacion tedrica El presente proyecto se justifica manera tedrica
porque permite que nos familiaricemos con diferentes definiciones tales
como: aguas residuales, contaminacién ambiental y tratamiento para aguas
residuales, lo cual no va a servir para entender los objetivos generales y

especificos del proyectode investigacion. También Justificacion préactica El
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presente proyecto se justifica de manera practica ya que puede servir como
ejemplo para futuros proyectos de investigacion. Asi también con la
Justificacion social el proyecto de investigacion va a contribuir a la
sociedad tratar disminuir posibles enfermedades que se pueden ocasionar
por la contaminacion generada en los rios. Y por ultimo la Justificacion
metodoldgica El presente proyecto se justifica de manera metodoldgica ya
gue puede servir como guia metodoldgica para otras investigaciones que se
realicen en la region. Permitird insertar planes de gobierno municipal y/o
regional; la construccion de humedales residuales y evitar la contaminacion
ambiental. Para poder afirmar o rechazar los resultadostenemos Hipotesis,
dentro de las cuales tenemos la Hipotesis alterna los efluentes de los
humedales artificiales de Shanao influye significativamente sobre la calidad
de las aguas del Rio Mayo 2021. Y también la Hipotesis nula los efluentes
de los humedales artificiales de Shanao no influyen de ninguna manera sobre
la calidad de las aguas del Rio Mayo 2021. Nuestra investigacion tiene como
Objetivo general: Investigar la influencia de los efluentes de los humedales
artificiales de Shanao, sobre lacalidad de las aguas del Rio Mayo. Como
Objetivos especificos tiene, evaluar las caracteristicas fisicoquimicas de
los efluentes que se descarganen el Rio Mayo. Estudiar la calidad de las

aguas del Rio Mayo, antes y después de las descargas de los efluentes.
I. Marco Teobrico.

El siguiente proyecto de investigacion presenta antecedentes, como por ejemplo
a nivel internacional, en la investigaciéon de TORRENS, Antonina, titulada
“Subsurface Flow constructed wetlands for the treatment of wastewater
from diferent sources. Desingne and operation” (tesis de doctorado) de la
universitat de Barcelona, Espafia 2015, concluy6 que: los resultados fueron
gué los humedales se comportaron de forma constante en la eliminaciéon de
todos los compuestos fisicos, quimios y microbiolégicos. La degradacion de
materia organica fue alta debido a la baja concentracion de células de algas en
el efluente del humedal. Sin embargo, las tasas de DQO, DBO fueron muy altas
en los periodos frios, la eliminacién de nutrientes e indicadores bacterianos fue
bastante alta. Sin embargo, la calidad fisicoquimica y microbioldgica del efluente
final del estanque no era apta para su vertido en cuerpos receptores sensibles

o para su reutilizacion, lo que confirmo la necesidad de un tratamiento
3



complementario, también se pudo observar qué la calidad del efluente fluctia
segun las temporadas, DQO y SS son mayores en temporadas célidas. Asi
también HOLLOWED, Margaret, en s investigacion titulada “Free water
surface and horizontal subsurface flow constructed wetlands: a
comparison of performance in treating domestic graywater” (tesis de
maestria) Colorado, Estados Unidos 2012, teniendo como conclusiones que
los resultados sugieren que en el caso del tratamiento de aguas grises, los
humedales de flujo superficial proporcionan una mejor opcion de tratamiento,
los resultados no solo indican que los humedales proporcionan un tratamiento
mas eficiente durante las estaciones, sino que el tratamiento es relativamente
estable durante todo el afio, en particular estos humedales mostraron una
remociéon masiva de DBO en los meses de invierno. También Cueva, E y
Yasmani, F A con su investigacion titulada “Tratamiento de aguas
residuales domeésticas mediante un humedal artificial de flujo
subsuperficial con vegetaciéon herbacea”; presentando el siguiente resumen:
Ecuador cuenta con una poblacion que aproxima los 14 millones de habitantes
y la tasa de crecimiento del pais bordea el 1,6% INEC (2004), en promedio se
consume 1 800 m3 /afio de agua y se generan altas descargas de aguas
residuales. La ley derivada a la prevencién y control ambiental, menciona que,
se deben acoger medidas nuevas para asi evitar la contaminacion de las fuentes
de agua y comenta que : “esta prohibida la descargar aguas residuales en
cualquier fuente de agua dulce o en aguas maritimas sin quedar sujeto a
regulaciones y normas técnicas”. Santo Domingo tiene una poblacién de
alrededor de 450.000 personas distribuidas en hogares entre zonas rurales y
urbanas, el area urbana incluye 48.1% de los hogares es atendida por un
sistema publico, 13, 6% tienen ciegos pozos, el 24% utiliza fosas sépticas y el
14,3% dispone de aguas residuales bajo otros INEC, pero ninguno de estos
cumple las regulaciones de descarga. En el proyecto se utilizé6 un DCA , con
tratamientos y cuatro repeticiones, se generaron tres evaluaciones de los
niveles de DBO5, DQO, aluminio, nitrogeno total, indice de coliformes totales y
sélidos totales . disponible, también se realiz6 un analisis en la entrada y en el
humedal. Para la investigaciéon, el objetivo general fue "el tratamiento de los
desechos domeésticos de la Hacienda Zoila Luz mediante un flujo subterraneo

artificial himedo con vegetacion herbacea". Por otro lado, Vinueza, J S en su



tesis llamada “Disefo de un sistema de humedales artificiales para tratar
aguas negras y grises del area base y &rea de mantenimiento de la
empresa triboilgas” Ecuador, 2014 Como objetivo de la investigacion
tuvieron, disefiar un sistema de humedales temporales para hacer frente a las
aguas negras y grises en el area base y el area de control de Triboilgas, debido
a la cantidad de capital humano disponible en los campamentos petroleros, se
necesita buscar una manera de tratar este tipo de aguas. hipotesis: El
tratamiento de aguas negras y grises que se generan en el campamento de la
empresa Triboilgas mediante la aplicacion de humedales artificiales y los usos
al efluente ya tratado, ayudara al cumplimiento de la normativa ambiental
vigente. Contamos con investigaciones a nivel nacional, Trivefio Sierra D.,
con latesis llamada “Influencia de las aguas del rio marifio sobre la calidad
de las aguas del rio pachachaca, abancay 2016”. Llegando de esta forma a
la conclusién de que las aguas del rio Marifio, tienen posee predominacion
significativa en las aguas del rio Pachachaca, siendo los parametros que estan
afectando mas: turbidez, soélidos totales disueltos, conductividad, aceites y
grasas, DQO, coliformes fecales y coliformes termotolerantes, los cuales
exceden los valores de los estandares de calidad ambiental para el agua.
Tenemos a Guillermo Ramirez .K con la tesis “Calidad de aguas residuales
procedentes del tratamiento primario de las pozas de oxidacion del distrito
de Viques - Huancayo”, Entre los meses de Agosto a Noviembre se hizo el
muestreo, durante este tiempo se hizo las mediciones de los parametros fisicos,
qguimicos y bioldgicos del agua residual, en todos los efluentes del sistema para
asi observar el comportamiento que tiene cada pardmetro y por lo tanto verificar
la calidad de aguas. Los parametros analizados fueron: DBO5 413.70 mg/I,
DQO 516.03 mg/l, E Coli 386.67 los cuales contaban con valores tan altos que
superaban los Estandares de Calidad Ambiental para agua (Categoria 3: Riego
de Vegetales y Bebida de animales), al contrario el parametro Coliformes
Totales 886.67 NMP/ 100 ml presentaba valores dentro de los parametro de los
ECAs. Por otro lado, Infante y Tacilla con la tesis “Influencia de |la descarga
de la PTAR domésticas sobre la calidad de las aguas del rio cajamarquino
- Llacanora, 2017”7, esta investigacion analizo que influencia tenian las
descargas de la planta de tratamiento sobre la calidad de las aguas del rio

Cajamarquino, ubicado en el distrito de Llacanora, sector La Banda, provincia



de Cajamarca durante el periodo 2017. Se evaluaron parametros fisicoquimicos
y microbioldgicos para este andlisis. La evaluacion de las aguas residuales se
realizd en dos tipos de clima (seco y lluvioso), en tres diferentes estaciones
(aguas arriba, aguas abajo y descargas), tomando asi 63 muestras en su
totalidad (en cada temporada) iniciando en el mes de septiembre a noviembre.
Para conseguir valores de pardmetros fisico, quimicos y biolégicos se analizo
en las muestras en laboratorio. Asi mismo, fueron comparados con los ECAs -
categoria Ill y LMPs para las descargas de la PTAR. Los valores de los
parametros aceites y grasas, coliformes termotolerantes sobrepasaron la
normativa en 79.4 y 11.4 mg/L, 530 000 y 348 000 NMP/100 mL; 530 000y 5
398 000 NMP/100 mL, descargas y aguas abajo respectivamente. Por otro lado,
Arce L. (2013), ejecuto una tesis denominada” descentralizacion del
tratamiento de aguas residuales residenciales”, llegé a las siguientes
conclusiones: Es inevitable que las PTARs en Lima y provincias colapsen., en
Lima las aguas residuales son vertidas al mar luego de pasar por un pre
tratamiento primario lo cual no es una solucién adecuada. Con lo que se plantea
en la investigacién no solo se pretende mejorar los problemas relacionados al
manejo de aguas residuales, sino también brindar beneficios al sector
econdémico, politico y ambiental. La tesis examina alternativas, adecuando
tecnologias al contexto peruano, teniendo en cuenta que al Peru le hace falta
actualizar los conocimientos técnicos que posee. Es por esto que el proyecto de
investigacion lanza alternativas tecnoldgicas que pueden servir como ejemplo.
Por altimo, es fundamental recalcar que la propuesta ha sido modelada con un
estudio de caso real, Proyecto Las Palmeras, demostrandose que las
soluciones planteadas son econ6micamente rentables. Y por ultimo Erazo R.,
Céardenas J.L. (2000), en su proyecto de tesis “Planta de tratamiento de
aguas residuales en la universidad nacional mayor de San marcos, lima
Peru”, tuvo como conclusion: El proceso de tratamiento de efluentes de la
Ciudad Universitaria de San Marcos es llevadero tanto técnico como economico.
Con la conexién directa de la planta de tratamiento al alcantarillado representa
un ahorro, por esto se minimiza el uso de equipos electromecénicos. En la
Universidad Nacional Agraria La Molina-Lima, Quipuzco Ushifiahua (2002)
realizé un estudio sobre “Estimacion del comportamiento de dos pantanos

artificiales situados en serie con phragmites australis para tratar aguas



residuales domésticas”. El proyecto de investigacion se realiz6 con la finalidad
de observar el comportamiento de los pantanos artificiales. El &rea del pantano
es de 300 m2, ubicada dentro de la Universidad. La captacion de las aguas
residuales se hizo en el tanque N°19. Se contaban con dos humedales, uno de
flujo vertical y otro de flujo horizontal. Luego de la investigacion se obtuvieron

las siguientes conclusiones.

1. Se demostré que el humedal horizontal es mas eficiente que el humedal
vertical

2. Alolargo del estudio se demostro que el humedal horizontal fue mas eficiente
para la degradacién de materia organica. Asi también se presento eficiente
en la absorcién de DBO5 y DQO, teniendo valores de eliminacién de 79,6 y
84,3% respectivamente.

3. Laremocion de sulfatos fue significativa en el sistema de ambos humedales
con un 71,2% para el humedal horizontal y 52,85% para el humedal vertical.

4. En cuanto a coliformes y entero parasitos la remocion no fue significativa,

llegando a porcentajes de 98 y 62%.

En el afio de 2005 en la Universidad Nacional de Ingenieria se desarroll6
la Tesis titulada “Uso de Wetlands para el Tratamiento y Rehusé de
Aguas Residuales Domeésticas” presentado por el Ing. Victor Antonio
Maldonado Yactayo. En dicha investigacion se evaluo6 la tasa de desarrollo
de la totora de 0,21 m; la carga organica aplicada maxima fue 250 mg/L y de
DQO fue de 500 mg/L, alcanzo valores de 93% y 97% respectivamente en
cuanto a remocion maxima. En cuanto a remocion de turbiedad presento
valores de 50% y 97%; la remocion maxima de solidos suspendidos totales
(SST) fue de 94%; los solidos suspendidos volétiles (SSV) la remocion
maxima fue de 89%; la alcalinidad present6 valores entre 255 mg CaCO3/L
y 138.24 mg CaCOa3/L, pero a la salida del sistema los valore fueron entre
387.5 mg CaCO3/L y 176 mg CaCO3/L; la eficiencia de remocion de fosforo
total fue de 99.9%. En los analisis bacteriolégicos se tuvo una eficiencia 99.89
% en la reduccion de coliformes termo tolerantes. En la Universidad del
Callao (2012), escuela de Posgrado se desarrolld la Tesis, titulada:
“Tratamiento de los efluentes domésticos mediante humedales artificiales

para el riego de areas verdes en el distrito de San Juan de Marcona.”,
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presentado por Maximo Fidel Baca Neglia; trabajo que se realizd para
demostrar capacidad de remocién que poseen los Humedales Atrtificiales,
frente a las aguas residuales domésticas del distrito de San Juan de Marcona,
(SIM). Para la investigacion se construyé un Humedal piloto, el sistema se
construyé en la Universidad Nacional del Callao. Durante la investigacion se
obtuvo para DBOS5 valores en promedio de 90.71%, en SST se alcanzo
valores de 90.90%, la remocion Coliformes Fecales alcanzo una remocion
de 99.99%, valores encontrandose dentro de los parametros de los ECAs de
la Clase IlIl. Por otro lado, en el &mbito Regional/Local tenemos a Sanchez,
L | (2014); realiz6 una tesis denominada: Disefio del sistema de
tratamiento para aguas residuales de la planta industrias del shanusi
disminuyendo la contaminacién ambiental de la quebrada zancudo
localidad alianza 2014; llegando al siguiente resumen: El Centro Poblado de
shanusi, del distrito de Yurimaguas, tiene una poblacion aproximada de 2,089
habitantes que cuenten con servicios basicos como: electricidad, agua
potable, mercado, centros médicos y educativos, etc. Dentro este distrito se
encuentra la Industria de Shanusi S.A. empresa dedicada a la elaboracion de
productos y subproductos derivados de la Palma Aceitera. Las aguas
residuales proveniente de la empresa no cuenta con un sistema de
tratamiento para disminuir y controlar la contaminacion que puede generarse
en los cuerpos de agua a los que pueden ser vertidas. La contaminacién de
las aguas superficiales y subterrdneas, ocasionadas por las aguas drenadas
sin ningun tratamiento de la industria provoca malos olores y proliferacion de
moscas Yy zancudos las cuales originan problemas de salud en sus
habitantes. La zona de estudio, es decir el area drenada de la quebrada
“Zancudo” hasta el punto de captacion cuenta con un area de 981 has., el
cual esta conformado por cultivo de palmito en sus dos terceras partes y un
tercio con bosque primario; asimismo vale indicar que su sistema de drenaje
en la mayoria de los casos fue desarrollado en forma artificial por la
abundancia de agua, por ser zona de humedales. Debido a esta situacion se
vio necesario plantear un sistema para el tratamiento de las aguas residuales.
En el afio de 2013 en la Universidad Nacional de San Martin se desarrollé
la Tesis titulada “Determinacién de la eficiencia del pantano artificial

para el tratar aguas residuales en el barranco del sector cruce de



uchuglla, de la ciudad de Moyobamba 2013”, presentado por el Bach.
Freddy E. Medina A. y Bach Erwin Lépez B. Llegando a la conclusion que
valores obtenidos para parametros fisicoquimicos y microbiolégicos en los
primeros dos meses y medio de estudio, se encontraban por encima de los
Limites Maximos Permisibles (LMP), pero al tercer mes de investigacion la
remocion de contaminantes cumplid con los pardmetros que se utilizaron
como guia, lo cual nos permite indicar que el tratamiento de aguas residuales
mediante el uso de Humedales artificiales es eficiente cuando las macrofitas
se adapta en su totalidad al sustrato utilizado, Y por ultimo a Pheter O.
Montalvan, Katherin J. Lépez (2015), en su trabajo de investigacion,
“Eficiencia de los humedales artificiales con Cyperus Papyrus y Typha
Angustifolia en la depuracion de aguas residuales domesticas Habana -
2015”, en la cual concluyeron: Los resultados obtenidos del efluente durante
el primer mes y medio de investigacién, nos indica que no se cumplieron con
los Limites Maximos Permisibles, por otro lado en el segundo mes de
investigacion la remocion de contaminantes del efluente cumplié con los
parametros establecidos; estos resultados nos demuestran que los
humedales son efectivos construidos como tratamiento de aguas residuales
domésticas y confirman el importante rol que cumple la vegetacion de
Cyperus papyrus (papiro) y Typha angustifolia (totora).

Tomando en cuenta bases tedricas relacionadas al tema, tenemos los
humedales artificiales que, segun Fernandez et al., 2004 son sistemas que
hacen uso de macréfitas enraizadas plantadas sobre un campo de grava
impermeabilizado. La accion de las macrdfitas genera correlaciones fisicas,
guimicas y bioldgicas, mediante esto progresivamente las aguas residuales
son tratadas mediante un sistema en tres partes, el cual consiste en recogida,
tratamiento y evacuacién. Los humedales artificiales reducen Ila
contaminacién de las aguas mediante la sedimentacion, degradacion
microbiana, accion de las plantas, absorcion, reacciones quimicas y
volatilizacion (Sterman et al., 2003). Por otro lado, tenemos Humedales
subsuperficiales de flujo horizontal estos son los sistemas mas utilizados
en Europa y su origen se remonta a Seidel (1967) y Kickuth (1977), (citados
en Delgadillo O. 2010). El esquema se este sistema consiste en una cama,

de arena y grava, macréfitas acuaticas enraizadas. El lecho esta recubierto



por una geomembrana que no permite las filtraciones del agua hacia el suelo
(Brix en Kolb, 1998). El agua del sistema entra en forma continua por el area
superior de un extremo y es recogida por un tubo ubicado en la parte opuesta
inferior. La profundidad del sistema es de 0,45 m a 1 my posee una pendiente
de 0,5 % a 1 % . Antes del lecho granular hay un &rea de amortiguacion que
normalmente contiene grava de mayor tamafo. Es importante que el agua
gue ingresa al sistema se mantenga a un nivel menor al de la grava, esto
para evitar el desarrollo de insectos y generar problemas a la poblacion.
También tenemos Mecanismos de remocion de contaminantes En el
sistema de pantanos artificiales diferentes mecanismos de remocion de
contaminantes se llevan a cabo. Estos son un amplio rango de procesos
biologicos, quimicos y fisicos que tiene lugar. Por lo que, la influencia y
correlacién de cada componente involucrado en el proceso es bastante
compleja. (Kolb, P. ¢>1998). Asi también tenemos la Remocién de solidos
suspendidos, La mayor parte de solidos suspendidos son removidos en un
tratamiento previo al sistema se humedales, estos filtran y sedimentan los
sélidos remanentes. Para favorecer el proceso de sedimentacion estan el
bajo flujo de agua y la presencia de las macréfitas. El tratamiento previo es
muy importante para prevenir obstrucciones en el humedal. (Brix en Kolb,
1998).

Organicos + O2 — Microorganismos + CO2 + H20 + energia
También tenemos Grasas y Aceites Las grasas y aceites son principalmente
conocidos por ser insolubles en agua. Estan siempre en las aguas residuales
domésticas debido al uso que le dan las familias en sus actividades diarias.
También pueden estar incluidos en derivados del petréleo debido a
contribuciones de estaciones de gasolina, lavaderos de autos y motos, etc.
(Mendonca, 2000). Un parametro importante en la evaluacion de aguas
residuales es la Demanda Bioquimica de Oxigeno a los 5 dias (DBO5) La
DBO es representada como la cantidad de oxigeno consumido durante 5 dias
en oscuridad y a una temperatura de 20°C necesario para oxidar la materia
organica presente en el agua. Para obtener la concentracion de DBO5 de una
muestra es diferenciando la concentracion de oxigeno disuelto al inicio de la
prueba y la concentracion OD al final de la prueba, el valor obtenido es

dividido entre el volumen de la muestra usada. En aguas residuales los

10



valores de DBO5 varian entre 200 y 400 mg/L.(Queralt, 2003). Otro
parametro seria la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) La DQO es la
cantidad de oxigeno necesario la materia organica oxidable en un lapso de
tres horas. Como agente oxidante se utiliza el dicromato de potasio y el
acidificante que se usa generalmente es el acido sulfarico. Bajo estas
condiciones la materia organica se oxida (Queralt, 2003). La mayor ventaja
de evaluar DQO es que los resultados se obtienen aproximadamente en 3
horas, pero por otro lado no brinda informacion sobre que proporcion del agua
residual que puede ser oxidada por bacterias ni tampoco la velocidad del
proceso de oxidacion de la materia organica (Otoniel, 2004). Calidad de
agua: La calidad del agua es representada por las caracteristicas
fisicoquimicas y microbioldgicas del agua y su uso no debe causar ningun
tipo de dafio a su consumidor, asi también debe reunir dos caracteristicas,
las cuales son: No presentar sustancias y microorganismos que generen
peligro para los consumidores y no presentar sustancias que generen
sensaciones sensoriales desagradables para el consumo (color, turbiedad,
olor, sabor). Aguas residuales segun la OEFA aguas residuales son
aquellas aguas a las cuales sus caracteristicas originales hayan sido
modificadas por actividades antropogénicas de cualquier tipo y que requieren
un tratamiento previo para mejorar su calidad y no generar contaminacion a

los cuerpos de agua a los que sean derivados.
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Il. Metodologia

3.1. Tipoy disefio de investigacion
Tipo: El tipo de investigacion segun la naturaleza de la informacién se
considera una investigacion de tipo aplicada, debido a que se procesaran
y decodificaran los datos obtenidos, a través de gréaficos, barras, cuadros,
otros. Segun Tamayo y Tamayo (2006) el tipo de investigacion aplicada
se plantea como aquel tipo de investigacion que depende de los aportes
en cuanto a descubrimientos y teorias, lainvestigacion o investigacion se
aplica a problemas en circunstancias y caracteristicas concretas, también

se denomina investigacion dindmica y estaligada a la investigacion pura.

Disefio: El disefio de la investigacion sera de tipo descriptiva, segun
Tamayo y Tamayo (2006) la caracteristica o elemento esencial del
proyecto se realizard mediante el registro, andlisis, descripcion e
interpretacion del proceso, este tipo de investigacion se caracteriza

fundamentalmente por presentarnos una interpretaciéncorrecta.

Las caracteristicas correspondientes al tipo de disefio a emplear es la
observacion y medicion, esta reside en reconocer atentamente el efecto
gue genera la manipulacion de la variable independiente sobre la variable

dependiente.

Representacion del Disefio:

Donde:

M: Muestra
V1: Calidad de agua.

V2: Humedales Atrtificiales

r: Coeficiente de Correlacion
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3.2.

Variables y operacionalizacion
Variable Independiente: Humedales Atrtificiales.

Variable Dependiente: Calidad de las aguas del Rio Mayo.
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Tabla 1.

Matriz de operacionalizacidon de variables

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADOR ESCALA DE TECNICAS E
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION INSTRUMENTOS
Independiente: Los humedales  El tratamiento de aguas Captacion. Captacién mediante

artificiales son zonas  residuales consiste en sistema de bombeo. Formato de muestreo
construidas por el unaserie de procesos Cribas. Cribas se utiliza para

Humedales hombre en las que, de fisicos, quimicos y retener los s¢lidos de gran

artificiales. forma controlada, se biologicos que tienen espesor.
reproducen como fin eliminar los Desarenador. Desarenador, son espacios Anélisis de Agua
mecanismos de contaminantes fisicos, donde se almacena el
eliminacion de quimicos y hiolégicos agua y se realiza limpieza

contaminantes
presentes en aguas
residuales, que se dan
en los humedales
naturales mediante
procesos fisicos,
quimicos y biol6gicos

presentes en el agua,
efluentes del uso
humano. Fuente:
(Luis bultron, 2003).

Filtracién natural.

Sedimentacion.

Desinfeccion.

natural.

Se realiza "por medio de
bambU, sembrados cada
40 centimetros.

Se hace en forma natural,
observando los primeros
indicios de vida.
Desinfeccion, se hara con
la cloracidn.

DICOTOMICA: SI - 1
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Dependiente:

Calidad de agua.

La calidad del recurso
se define como la
capacidad intrinseca
que posee el agua para
responder a los usos
que se podrian obtener
de ella, incide de
manera directa en la
salud tanto de los
ecosistemas que
habitan como en el
bienestar del ser
humano.

La calidad del agua
se manifiesta dentro de
un  continuo  de
influencia humana, en
un  extremo  del
gradiente se encuentra
un ecosistema
degradado, mientras
que en el otro prevalece
su condicién normal.
(karr. 1999)

Agua.

La calidad del agua, se
mejorara mediante las
plantas de tratamiento.

DICOTOMICA: SI - 1

Ficha de analisis




3.3. Poblacion, muestray muestreo
3.3.1. Poblacién
Nuestra poblacion se encontr6 dividida en:
- Aguas del Rio Mayo.
- Aguas de los humedales artificiales de Shanao.
3.3.2. Muestra
Nuestra muestra consistio en:
- 13.5L de las aguas del Rio Mayo.
- 13.5L de las aguas de los humedales artificiales de Shanao.

3.3.3. Muestreo

El tipo de muestreo que fue utilizado en la investigacion fue el muestreo
por conveniencia, ya que fueron seleccionadas por la conveniente

accesibilidad y proximidad celas muestras para los investigadores.

.»“ -

5

SECCION

ﬁ:

SECCION 2

SECCION 3

Figura 1: Area del humedal N°1.

Nota. Imagen satelital extraida de Google Maps.
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Figura 2: Area del humedal N°2.
Nota. Imagen satelital extraida de Google Maps.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
3.4.1. Técnicas
En el proyecto de investigacion se utilizaron las siguientes técnicas:
- Revision documental.
Segun Hurtado (2008) menciona que una revision documental es una
técnica de recoleccién de informacidén sobre un tema especifico, con la
intencion de generar variables que se relacionen indirectamente o
directamente con el tema.
- Observacion directa
Para Tamayo (2007, p. 193), la observacién directa “es la que se
caracteriza por la observacién y recoleccién de datos mediante su propia
observacion”.

3.4.2. Instrumentos

Para obtener datos en nuestro proyecto de investigacion se utilizaron

instrumentos tales como:
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- Ficha de campo
- Ficha de registro

- Cadena de custodia

Estos instrumentos nos permitiran elaborar matrices para asi procesar los

resultados de laboratorio.
3.4.3. Validez

La validacion se realizo para las fichas de muestreo y ficha de analisis,
mas no para los resultados de laboratorio, ya que estos vienen validados

por el mismo laboratorio.
Las fichas fueron validadas por los siguientes especialistas:
Fernando Ruiz Saavedra — Ingeniero Agroforestal
Mario Pezo Gonzales - ingeniero Ambiental
Luis Antonio Ramirez Flores - Bi6logo
3.4.4. Confiabilidad

La confiabilidad del proyecto de investigacion se centra en los resultados
emitidos por el laboratorio EQUAS de la ciudad de Lima.

3.5. Procedimientos

Etapa de Gabinete Inicial: El desarrollo correspondiente del presente
trabajo de investigacion consta de revisiones bibliograficas, recopilacion
de informacion sobre el tema, reconocimiento del area de estudio,
preparacion de los instrumentos a aplicarse en la presente investigacion,
delimitacién del proyecto de investigacion, se incluyeron investigaciones
previas, tales como la descripcién del problema, reconocimiento de la
realidad problematica, bases tedricas y la elaboracion del cronograma de

trabajo.
Etapa de Campo:
a. Coordinacién con entidades pertinentes.

Coordinacion con el laboratorio EQUAS para él envidé de los materiales
para la toma de muestras, asi también se coordino la disponibilidad del
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equipo multipardmetros para los dias que se iban a realizar las tomas de

muestras.
b. Ubicacién de los puntos de muestreo.

Se ubicaron los puntos de evaluacién, en el humedal N°1, efluentes de los
humedales N°1 y N°2 y cuerpo receptor (Rio Mayo), en total se ubicaron

6 puntos de evaluacion.

UBICACION DE LOS PUNTO DE MONITOREO EN EFLUENTE (HUMEDAL ARTIFICIAL)

Shanao - Lamas

Z >

Leyenda . X o Google Ear
B® Efluente . - b e -
9 Shanao

Figura 3: Puntos de monitoreo en el humedal artificial y efluentes.

Nota. Imagen satelital extraida de Google Maps.

Puntos en los efluentes y humedal artificial N°1: Punto E1 ubicado en el
cuerpo del humedal, punto E2 ubicado en el efluente del humedal y punto

E3 ubicado en la descarga de los tanques sépticos.
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UBICACION DE LOS PUNTO DE MONITOREO EN AFLUENTE (RIO MAYO) ':Ve'“’a
® RIO
9 Shanao

Shanao - Lamas

A
N
400 m

Figura 4: Puntos de monitoreo en el Rio Mayo.
Nota. Imagen satelital extraida de Google Maps.

Puntos ubicados en el afluente (Rio mayo): punto R1 ubicado en la parte
alta del rio, punto R2 ubicado a 50 metros del efluente del humedal artificial

N°1y punto R3 ubicado a 50 metros de la descarga de los tanquessépticos.
a. Toma de Muestras y envio al laboratorio.

Nuestra toma de las muestras de agua la realizamos en los puntos ya
establecidos en dos ocasiones con un intervalo de 5 dias, nos ubicamos
en cada punto con el equipo de proteccidn pertinente (guantes y
mascarillas) y asi evitar el contacto con las aguas residuales, luego se
inicié con la toma de muestras, nos ubicamos en un punto de facil acceso
y en caso del afluente, donde la corriente fue homogénea y poco

turbulenta.

Para parametros de campo utilizamos un recipiente de dos litros, el cual
se enjuago 3 veces con el agua a muestrear y luego se procedio a insertar
la sonda del equipo multiparametros y asi tomamos los datos de los
parametros pH y Temperatura, al mismo tiempo se llenaron los datos
necesarios en la ficha de parametros de campo (ver anexo 2), repetimos

este mismo procedimiento en los 6 puntos que muestreamos.
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Para parametros de laboratorio (DBO5, DQO, SST, Coliformes
termotolerantes, Aceites y grasas) se rotularon los recipientes, se quitaron
las tapas y contratapas de los recipientes sin tocar la parte interna de estos
y los sumergimos de 20 a 30 cm de profundidad aproximadamente, en la
direccidén opuesta a la que fluye el rio, en el caso de toma de muestras en
afluentes. Todo este proceso de toma de muestras esta regido segun el
Protocolo Nacional de Monitoreo de Recursos Hidricos.

Los parametros que se analizaron tanto en efluentes como afluentes son

los siguientes:

Parametros Fisico — Quimicos: Aceites y grasas, DBO5, pH, Solidos

suspendidos totales y Temperatura.
Parametros Microbiolégicos: Coliformes termotolerantes.

La toma de muestras para parametros microbioldgicos se realizo de 20 a
30 cm de profundidad, los frascos fueron de vidrio y esterilizados con una
capacidad de 250 ml, la muestra se tomo6 de manera directa, y se dejé un
espacio de 1/3 de su capacidad total para la aireacién y mezcla de la

muestra.

La toma de muestras para paradmetros organicos como DBO5 y DQO se
realizaron de 20 a 30 cm de profundidad en frascos de plastico de boca
ancha de capacidad de un litro y 500 ml respectivamente, se enjugaron
tres veces, al realizar la toma de muestra el envase se llené y se reviso
gue no tuviera presencia de burbujas de aire para evitar alteraciones en
la muestra; con respecto a DQO se preservaron las muestras con H2S04

y refrigeraron.

En el caso de aceites y grasas los frascos fueron de vidrio color ambar de
boca anchay cierre herméticos, capacidad de un litro, se preservaron con
H2S04 y refrigeraron.

En la toma de muestras de solidos totales en suspension, se utilizaron
frascos de material plastico con boca ancha y tapa hermética, capacidad

de 500ml, para la toma se enjuagaron tres veces los recipientes.
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Paralelamente a la toma de muestras se llenaron las cadenas de custodia
correspondientes con hora y fecha exacta de la toma de muestra para su
respectivo envio a un laboratorio EQUAS acreditado por INCAL.

3.6. Meétodo de analisis de datos
Los datos obtenidos de parametros de campo y resultados de laboratorio
fueron analizados en Microsoft Excel y IBM SPSS Statistics visor y a su vez
fueron comparados con la normativa nacional vigente Decreto Supremo
N°004-2017-MINAM (ECAs) y Decreto Supremo N°003-2010- MINAM (LMPs).
Este método se realizé mediante la tabulacién y clasificacion de datos
recopilados, para la elaboracion de cuadros ygraficos estadisticos.

3.7. Aspectos éticos
Para el proyecto de investigacion se tuvo en consideracion la guia de
elaboracion de productos observables de la Universidad Cesar Vallejo. Se
respetaron las normas internacionales para la elaboracion de la estructura

del informe de investigacion, como lo es la norma ISO.
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IV. Resultados

4.1. Resultados de los monitoreos realizados en la investigacion.

Tabla 2.
Resultados del primer muestreo.

Resultados primer muestreo
Parametro Punto Punto Punto Punto Punto Punto Unidad de

R1 E1l E2 R2 E3 R3 medida
Aceites y 2 39,4 39,2 6,56 414 7,98 Mg/l
grasas
DBOs 3,7 135 136 12,1 357 13,8 Mg/l
DQO 190,12 230 2315 211,3 356 315 Mg/l
SST 180 195,2 194,7 467 255,7 525 MI/I
CT 188 12000 1209 2769,5416100 3900 Nmp/100m
pH 6,6 5,47 6,28 6,37 4,43 6,54 Unidad
Temperatura 25 28,4 28 28 28,2 29 oc

Nota. Datos extraidos del informe de laboratorio.

Interpretacion:

En la tabla N°3 se puede observar los datos obtenidos luego del primer
muestreo de aguas, para los parametros DBO5, DQO, STT, coliformes
termotolerantes, pH y temperatura, en los 6 puntos de evaluacion, tanto
para efluente como para cuerpo receptor.

Tabla 3.
Resultados del segundo muestreo.

Resultado segundo muestreo
Pardmetro  Punto  Punto Punto Punto Punto Punto  Unidad de

R1 El E2 R2 E3 R3 medida
Aceitesy 2,2 386 381 6,47 43,1 7,88 Mg/l
grasas
DBOs 356 132,3 1325 126 359 13,2 Mg/l
DQO 186 129,7 130 111,98 349,3 Mg/l
SST 190,6 193 193,1 490 260,2 519 M/l
CT 170 12400 12409 2773 16080 3980 Nmp/100m
/
pH 6,5 548 6,08 6,36 4,54 6,5 Unidad
Temperatura 25 28,6 28 27,6 28 28,4 oc

Nota. Datos extraidos del informe de laboratorio.

Interpretacion

En la tabla N°4 se puede observar los datos obtenidos luego del primer
muestreo de aguas, para los parametros DBO5, DQO, STT, coliformes
termotolerantes, pH y temperatura, en los 6 puntos de evaluacion, tanto
para efluente como para cuerpo receptor.

Nota. Las tablas 3 y 4 son tablas referenciales para tener mejor entendimiento de los
resultados.
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4.2. Influencia de los efluentes de los humedales arteriales de Shanao,
sobre la calidad de las aguas del Rio Mayo.

Tabla 4.

Comparacion de los valores obtenidos en el punto R1, con los valores
obtenidos en los puntos R2 y R3.

PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO

PARAMETRO Punto R1 Punto R2 Punto R3 ECA

Aceites y

grasas 2 mg/L 6,5 mg/L 7,93 mg/L 5 mg/L
DBO5 3,6 mg/L 12,1 mg/L 13,2 mg/L 10 mg/L
SST 185 ml/L 463,5 ml/L 522 ml/L < 400 ml/L
cT 169 2773 3940 2000
NMP/100mg/L NMP/100mg/L NMP/100mg/L NMP/100mg/L
PH 6,6 6,36 6,52 6,5-9
Temperatura 25 28 29 A3

Nota. Datos extraidos del informe de laboratorio.

EESS pPynto Rl === pynto R2 W P nto R3 ™=e= ECA AyG

79

Resultad

Figura 5. Comparacion de valores obtenidos en el punto R1 con los valores obtenidos
en los puntos R2 y R3, para parametro aceites y grasas.

Nota. Datos extraidos del informe de laboratorio.
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mmmm  PuntoR1 EEEE pynto R2 EEEE pynto R3 ™=€= ECA DBO

Resultado

Figura 6. Comparacion de valores obtenidos en el punto R1 con los valores obtenidos
en los puntos R2 y R3, para parametro DBOS.

Nota. Datos extraidos del informe de laboratorio.

WSS Punto R1 W= pynto R2 WM pnto R3 ==e==ECA SST 400

522

Resultad

Figura 7. Comparacién de valores obtenidos en el punto R1 con los valores obtenidos
en los puntos R2 y R3, para parametro SST.
Nota. Datos extraidos del informe de laboratorio.
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200

394

Resultad

Figura 8. Comparacion de valores obtenidos en el punto R1 con los valores obtenidos
en los puntos R2 y R3, para parametro coliformes termotolerantes.

Nota. Datos extraidos del informe de laboratorio.

6.5
= pynto R1 = pynto R2 WM pynto R3 ™=®==ECA pH

6.6 6.36 6.52

Resultad

Figura 9. Comparacién de valores obtenidos en el punto R1 con los valores obtenidos
en los puntos R2 y R3, para parametro pH.

Nota. Datos extraidos del informe de laboratorio.
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Resultad

Figura 10. Comparacion de valores obtenidos en el punto R1 con los valores obtenidos en los
puntos R2 y R3, para parametro temperatura.

Nota. Datos extraidos del informe de laboratorio.

27



Interpretacion:

Podemos observar en la tabla 5 que los resultados del punto R1 no
sobrepasan los valores establecidos en el DS. N°004-2017-MINAM,
Estandares de calidad ambiental para aguas, Categoria 4: conservacion
del ambiente acuatico, debido a que se ubica antes de las descargas , por
lo cual aun no presenta una influencia negativa significativa por parte de
los efluentes de los humedales. Por otro lado, los resultados de los puntos
R2 y R3 si sobrepasan los valores establecidos en la normativa, esto es
debido a que los puntos ya mencionados se encuentran ubicados después
de las descargas, las cuales presentan concentraciones bastante altas en
cuanto a carga de contaminantes. Por lo tanto, luego de la comparacion
se puede interpretar que existe una influencia negativa por parte de los
efluentes de los humedales artificiales hacia las aguas del Rio Mayo.
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4.3. Caracterizacion fisicoquimica y microbioldgica de los efluentes de
los humedales artificiales de Shanao(puntos E1, E2y E3)

Tabla 5.

Promedio de resultados de los puntos E1, E2 y E3.

PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO

PARAMETRO Punto E1 Punto E2 Punto E3 LMP
Aceites y 39 mg/L 392 mg/lL 42,25 mglL 20 mg/L
grasas
DBO5 135 mg/L 136 mg/L 358 mg/L 100 mg/L
SST 193 ml/L 193 ml/L 358 ml/L 150 ml/L
cT 12200 12204,5 18093 10 000
NMP/100mg/L  NMP/100mg/L NMP/100mg/L NMP/100mg/L
pH 5,46 6,08 4,49 6,5-6,8
Temperatura 28,5 28 28 <35°C
DQO 180 mg/L 185 mg/L 352 mg/L 200 mg/L

Nota. Elaboracion propia en Microsoft Excel.

Concentracion promedio de DBO5, DQO, SST, coliformes termotolerantes,
aceites y grasas, pH en puntos R1, R2 y R3, puntos ubicados en el afluente
(Rio Mayo), comparados con los LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES para
aguas.

Interpretacion:

Para poder hacer posible la caracterizacion fisicoquimica y microbioldgica
de los efluentes de los humedales artificiales de Shanao, se realizaron dos
muestreos en los puntos E1, E2 y E3, puntos ubicados en los efluentes. Se
analizaron pardmetros tales como DBO5, DQO, SST, coliformes
termotolerantes, aceites y grasas, pH y temperatura. Los resultados de
estos parametros se contrastaron con los valores establecidos en el DS.
N°003-2010-MINAM, LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES para efluentes de
plantas de tratamientos de aguas residuales, lo cual podemos observar en
la tala 6.

29



4.4. Calidad de las aguas del Rio Mayo antes y después de las descargas.
Tabla 6.

Promedio de resultados de los puntos E1, E2 y ES3.

PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO

PARAMETRO Punto E1 Punto E2 Punto E3 LMP
Aceites y
grasas 39 mg/L 39,2 mg/L 42,25 mg/L 20 mg/L
DBO5 135 mg/L 136 mg/L 358 mg/L 100 mg/L
SST 193 ml/L 193 ml/L 358 ml/L 150 ml/L
cT 12200 12204,5 18093 10 000
NMP/100mg/L NMP/100mg/L NMP/100mg/L NMP/100mg/L
pH 5,46 6,08 4,49 6,5-6,8
Temperatura 28,5 28 28 <35°C
DQO 180 mg/L 185 mg/L 352 mg/L 200 mg/L

Nota. Elaboracion propia en Microsoft Excel.

Punto E1 Punto E2 Punto E3  ==e== | MP AyG

20
42,45

39 39,2

Resultado

Figura 11. Promedios de resultados del parametro aceites y gasas de los puntos E1, E2

y E3 (efluente), comparado con los LMPs para plantas de tratamiento de
aguas residuales.

Nota. Datos extraidos del informe de laboratorio.
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Punto E1 Punto E2 Punto E3 ==e==| P DBO

358

100

135 136

Resultado

Figura 12. Promedios de resultados del parametro DBOS5 de los puntos E1, E2
y E3 (efluente), comparado con los LMPs para plantas de tratamiento
de aguas residuales.

Nota. Datos extraidos del informe de laboratorio.

Punto E1 Punto E2 Punto E3  ==e@m= | P SST

358 150

193 193

Resultado

Figura 13. Promedios de resultados del parametro SST de los puntos E1, E2
y E3 (efluente), comparado con los LMPs para plantas de tratamiento
de aguas residuales.

Nota. Datos extraidos del informe de laboratorio.
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Punto E1 Punto E2 Punto E3 ==em==|MPCT 1000

18093

12200 12204,5

Resultado

Figura 14. Promedios de resultados del parametro CT de los puntos E1, E2y
E3 (efluente), comparado con los LMPs para plantas de tratamiento de
aguas residuales.

Nota. Datos extraidos del informe de laboratorio.

Punto E1 Punto E2 Punto E3 . LMP DGO 200

352

180 185

Resultado

Figura 15. Promedios de resultados del parametro DQO de los puntos E1, E2
y E3 (efluente), comparado con los LMPs para plantas de tratamiento
de aguas residuales.

Nota. Datos extraidos del informe de laboratorio.
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Interpretacion
Para estudiar la calidad de las aguas del Rio Mayo antes y después de las

descargas de los humedales, debemos observar la tabla 7 la cual contiene
los resultados obtenidos luego del muestreo en el punto E2, punto ubicado
en el efluente del humedal artificial N°1 y el punto E3 punto ubicado en el
efluente de la conexion directa de los pozos sépticos. De aqui podemos
observar que las concentraciones de los parametros evaluados
sobrepasan lo establecido en el DS. N°003-2010-MINAM, LIMITES MAXIMOS
PERMISIBLES para efluentes de plantas de tratamientos de aguas

residuales.

Asi también debemos observar nuevamente la tabla 5 la cual nos presenta
resultados en el punto R1, ubicado antes de las descargas, en el cual las
concentraciones de los parametros aceites y grasas equivalen al 40%,
DBO5 al 36%, SST al 46.25% Yy coliformes termotolerantes al 8.45% a lo
establecido en el DS. N°004-2017-MINAM, Categoria 4: conservacion del
ambiente acuatico. Es por esto que podemos interpretar que las aguas del
Rio Mayo antes de las descargas no se encuentran influenciadas de
manera negativa por los efluentes de los humedales artificiales, por lo cual
se puede decir que presentan una buena calidad. Por otro lado, lo que se
observa en los puntos R2 y R3, puntos ubicados luego de las descargas
de los humedales artificiales, es que las concentraciones de los
pardmetros aceites y grasas equivalen al 144%, DBO5 al 126,5%, SST al
123,2% y coliformes termotolerantes al 167,9% a lo establecido en el DS.
N°004-2017-MINAM, Categoria 4: conservacion del ambiente acuético, lo
cual nos permite interpretar que la calidad de las aguas del Rio Mayo en
estos puntos se encuentra deteriorada debido a la influencia de las
descargas de los humedales artificiales de Shanao, lo cual se menciona
en la hipotesis alterna, la cual indica con exactitud que los efluentes de los
humedales artificiales de Shanao influye significativamente sobre la

calidad de las aguas del rio mayo 2021.
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4.5.Prueba de hipétesis Correlacién de Pearson de resultados
Tabla 7.

Correlacion de resultados

aceites DBO5 DQO CT SST  Temperatura pH Normativa

aceites Correlacio 1 ,836" 1,000 ,965" -,412 414 - -,993"

nde ,810

Pearson

Sig. (bilateral) ,038 ,019  ,002 417 414 ,051 ,000

N 6 6 3 6 6 6 6 6
DBO5 Correlacion ,836" 1 1,000 ,939™ -159 244 - -,803

dePearson ’956

Sig. (bilateral)  ,038 ,014  ,005 ,764 ,641 ,002 ,054

N 6 6 3 6 6 6 6 6
DQO Correlacion 1,000 1,000 1 1,000° 1,000 -,522 - .

dePearson 912

Sig. (bilateral) ~ ,019 ,014 ,016 ,016 ,650 ,269 ,000

N 3 3 3 3 3 3 3 3
CT Correlacion ,965" ,939"  1,000" 1 -,228 448 - -,935"

dePearson ’9}2

Sig. (bilateral) ,002 ,005 ,016 ,664 374 ,011 ,006

N 6 6 3 6 6 6 6 6
SST Correlacion -,412 -,159 1,000" -,228 1 ,512 ,125 ,517

dePearson

Sig. (bilateral) 417 , 764 ,016 ,664 ,299 ,814 ,293

N 6 6 3 6 6 6 6 6
Temperatura Correlacion 414 ,244 -522 ,448 512 1 - -,325

dePearson ,293

Sig. (bilateral)  ,414 ,641 ,650 ,374 ,299 ,573 ,530

N 6 6 3 6 6 6 6 6
pH Correlacion -,810 -,966™ -912 -912" ,125 -,293 1 176

dePearson

Sig. (bilateral) ,051 ,002 ,269 ,011 ,814 573 ,070

N 6 6 3 6 6 6 6 6

*, La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

** | a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

c. No se puede calcular porque, como minimo, una de las variables es constante.

Nota. Elaboracién propia en IBM SPSS Statistics visor.
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Interpretacion: Como se puede ver en la tabla de correlacion de Pearson,
que los pardmetros (representan a la variable independiente) que muestran
mas correlacion con la normativa (representan a la variable dependiente),
son Aceites y grasas y Coliformes Termotolerantes, esto puede deberse a
las actividades diarias que realiza la poblacion y a la faltade un buen
tratamiento de aguas residuales que provienen de los diferentes sectores
del distrito.

Tomando en cuenta lo mencionado, se puede asegurar que existe un
deterioro sobre la calidad del agua del Rio Mayo, por lo tanto, pasamos a
la aceptacion de la hipotesis alterna, la cual indica que los efluentes de los
humedalesartificiales de Shanao influye significativamente sobre la calidad
de las aguas del rio mayo 2021.
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V. Discusion

La presente investigacion ha podido demostrar la falta de eficiencia por parte
de los humedales artificiales presentes en el distrito de Shanao para tratar
aguas residuales provenientes de la poblacion del mismo distrito de acuerdo
a los resultados obtenidos en los puntos E1, E2 y E3, muestran un elevado
indice de contaminacion por encima de los limites maximos permisibles
establecidos por el DS. Decreto Supremo N°003-2010-MINAM, que evalla
efluentes de platas de tratamiento de aguas residuales domesticas o
municipales (PTAR). Esto se debe a que el punto E1 esta ubicado en el
cuerpo del humedal, el cual se encuentra en mal funcionamiento y presenta
estancamiento de agua, el punto E2 se encuentra en el efluente del humedal
y el punto E3 se encuentra en el efluente de la conexién directa de los pozos
sépticos y estas aguas residuales no presentan ningun tipo tratamiento antes
de ser vertidas al rio mayo, por lo tanto, es normal que los valores obtenidos
sobrepasen los LMPs. Los resultados obtenidos coinciden con los que
obtuvo Infante y Tacilla (2019) en las cuales determinaron que los
parametros fisicoquimicos: pH, conductividad, DQO, DBO, soélidos
suspendidos totales, sobrepasan los valores de la normativa; sin embargo,
el pardmetro con mayor concentracion fue aceites y grasas con un valor de
79.4 mg/L y 11.4 mg/L por encima de los Limites Maximos Permisibles.

Por otro lado, Guillermo Ramirez (2011), en su estudio de investigacion logra
determinar que el DBO presente en el agua del rio en estudio es de 413.70
el cual se encuentra por encima de los ECAS del agua en relacién a la
categoria 3, estos resultados guardan alguna similitud con los valores
obtenidos en nuestra investigacion puesto que se logra determinar que en el
punto E3 se obtiene una DBO de 358 mg/L, siendo este un valor muy alto,
gue estan por encima de los Limites maximos permisibles.

También, la investigacion de Medina y LoOpez indican que resultados
obtenidos en los andlisis fisicos, quimicos y microbioldgicos del efluente en
los dos primeros meses y medio de investigacion, se encontraban por
encima de los Limites Maximos Permisibles (LMP). Por otro lado al tercer
mes de investigaciéon la eliminaciéon de contaminantes en la descarga del
humedal obtuvo valores que cumplieron con los parametros que se utilizaron

como guia, lo cual nos permite indicar que el tratamiento de aguas residuales
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mediante el uso de Humedales artificiales son eficientes cuando las
macréfitas se adapta en su totalidad al sustrato utilizado, sin embargo estos
resultados no coinciden con los resultados encontrados en nuestra
investigacion ya que se ha podido determinar que los humedales artificiales
del lugar de estudio no son eficientes pues sobrepasan los LMP de aguas
residuales para ser desembocadas en cuerpo receptor.

Por ultimo, es importante mencionar a Trivefio Sierra. (2016). En su
investigacion “Influencia de las agua del rio Marifio sobre la calidad de las
agua del rio Pachachaca, Abancay 2016 “ indica que los valores
correspondientes a turbidez, solidos disueltos totales, aceites y grasas,
DQO, coliformes termotolerantes, son valores menores al nivel de
significancia de 0.05, con lo cual se afirma con un nivel de confianza de 95%
que las aguas del rio Marifio influyen sobre la calidad de las aguas del rio
Pachachaca con parametros fisicos, quimicos y biolégicos, con lo cual
aceptamos lo mencionado por Mendoza ya que se permite concluir que los
efluentes de los humedales artificiales del distrito de Shanao influyen en la

calidad del agua del Rio Mayo.
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V.

Conclusiones

6.1.

6.2.

6.3.

Los efluentes de los humedales artificiales de Shanao presentan
una gran influencia sobre la calidad de las aguas del rio mayo,
esto se pudo concluir luego de analizar los resultados, donde se
muestra que en los puntos E1, E2 y E3, puntos ubicados en los
efluentes, en promedio los valores de los parametros DBOS5,
SST y coliformes termotolerantes equivalen a 358%, 238% y
185% respectivamente a los valores indicados en los Limites
maximos permisibles para efluentes de plantas de tratamiento
de aguas residuales y los valores del punto R1 punto ubicado
antes de las descargas de los efluentes, en promedio los valores
de los parametros DBO5, SST y coliformes termotolerantes
equivalen a 36%, 30.5% y 8,4% respectivamente a los valores
indicados en los Estdndares de calidad ambiental para aguas al
contrastar estos grupos de datos se puede concluir en la
aceptacion de la hipotesis alterna la cual indica que los efluentes
de los humedales artificiales de Shanao influye de manera
significante sobre la calidad de las aguas del rio mayo 2021.
Luego de realizar dos muestreos de agua para parametros tales
como: aceites y grasas, DBO5, DQO, SST, coliformes
termotolerantes, PH y temperatura, se pudo caracterizar
fisicoguimica y microbiolégicamente las aguas de los efluentes
gue se descargan en el rio mayo, teniendo en cuenta que los
pardmetros estudiados fueron los necesarios para la amplitud de
nuestra investigacion.
Se logro estudiar la calidad de las aguas del rio mayo, antes y
después de las descargas de los efluentes, mediante el
muestreo que se realizé en los 6 puntos de evaluacion, al
comparar los datos obtenidos en el punto R1 punto ubicado
antes de las descargas de los efluentes en el cual los valores
de todos los parametros evaluados no sobrepasaban los

valores de los estandares de calidad ambiental para aguas,
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pero por otro lado en los puntos R2 y R3, puntos ubicados luego
de las descargas de los efluentes se pudo observar que los
valores de todos los parametros evaluados sobrepasaban de
manera significativa los valores de los estandares de calidad

ambiental para aguas.
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VI.

Recomendaciones

7.1

1.2.

7.3.

Se recomienda a las autoridades pertinentes, implementar
mejoras en la infraestructura de las defensas riberefas del Rio
Mayo, debido a que el humedal artificial N°2 se vio afectado por
las inundaciones conllevando a su posterior clausura y de no
implementar estas mejoras podrian verse afectados futuros
proyectos similares.

A la Municipalidad distrital de Shanao, quienes se encargan del
manejo de los humedales artificiales, se le recomienda en caso
de realizar las mejoras, implementar un mejor sistema de
mantenimiento de los humedales artificiales, para asi evitar el
deterioro de estos mismos.

Nosotros como investigadores recomendamos, en caso de no
realizar las mejoras antes expuestas, la clausura de los
humedales artificiales de Shanao, debido a que luego de
nuestra investigacion demostramos que dichos humedales
afectan negativamente a la calidad de las aguas del rio mayo y
mediante la clausura se evitaria generar mas problemas tanto

ambientales como poblacionales.
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ANEXOS

Anexo 1
Tabla 1.
Matriz de operacionalizacion de variables
VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADOR ESCALA DE TECNICAS E
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION INSTRUMENTOS
Independiente: Los humedales  El tratamiento de aguas =  Captacion. Captacién mediante
artificiales son zonas  residuales consiste en sistema de bombeo. Formato de muestreo
construidas  por el una serie de procesos = Cribas. Cribas se utiliza para
Humedales hombre en las que, de fisicos, quimicos y retener los solidos de gran
artificiales. forma controlada, se bioldgicos que tienen espesor.
reproducen como fin eliminar los = Desarenador. Desarenador, son espacios Andlisis de Agua
mecanismos de contaminantes fisicos, donde se almacena el
eliminacion de quimicos y biologicos aguay se realiza limpieza

contaminantes
presentes en aguas
residuales, que se dan

en los humedales
naturales mediante
procesos fisicos,

quimicos y hiologicos

presentes en el agua,
efluentes del uso
humano. Fuente: (Luis
bultron, 2003).

Filtracidn natural.

Sedimentacion.

Desinfeccion.

natural.

Se realiza “por medio de
bambU, sembrados cada
40 centimetros.

Se hace en forma natural,
observando los primeros
indicios de vida.
Desinfeccion, se haréa con
la cloracidn.

DICOTOMICA: SI - 1
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Dependiente:

Calidad de agua.

La calidad del recurso
se define como la
capacidad intrinseca
que posee el agua para
responder a los usos
que se podrian obtener
de ella, incide de
manera directa en la
salud tanto de los
ecosistemas que
habitan como en el
bienestar del ser
humano.

La calidad del agua
se manifiesta dentro de
un  continuo  de
influencia humana, en
un  extremo  del
gradiente se encuentra
un ecosistema
degradado, mientras
que en el otro prevalece
su condicién normal.
(karr. 1999)

Agua.

La calidad del agua, se
mejorara mediante las
plantas de tratamiento.

DICOTOMICA: SI - 1

Ficha de analisis
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Anexo 2

ﬁi UMIVERSIDAD CESAR WALLEID

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
.DATOS GEMERALES
Apelidos y nambres del expana: RULEE SAAVEDRA, FERNANDO

Institicion donde labora

Especialdad

Instrumenio de evaluacion
Autar (s) del instrumenta (5)

:Universidad Macional de San Manrtin Tarapoto
:Dr. Docencia Univearsilaria

1 Reynaldo Mejias Camila
Flores Garcia Juan

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

: Ficha de campo para toma de muestra da agua

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE {2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

CLARIDAD

Los llems estan redactados con lenguaje apropiado v ibre de
ambigiedades acorde con bos sujelos muesiales,

COB.JETIVIDAD

Las instrucciones y los fems del instrumenio permiten
recoger la informacian obje fiva sobre la variable, en todas sus
dimensiones en indicadores conceptual s v operacionales.

ACTUALIDAD

El mstrumenio demuesta vigencia acorde oon &
conocimiento  clentificn, tecnoldgico, innovacikdn v legal
imherente a lavanable; CALIDAD DE AGUA

CRGANIZACION

Los items del instrumento refejan organicidad kgica enlne la
definickin operacional v conceplual respedo a la variable, de
manera que permiten hacer inferencias en funcidn a las
hil pétesis, problema v objefivos de la investigaciin,

SUFICIENCIA

Los [lems del nstumento son suficienies en canBdad y
calidad acorde con la vanable  dmensiongs & ndicadones.

INTENCIONALIDAD

Los fems del instrumento son coherentes con e fipo de
nvesbgaciin y responden a bos objetivos, hipdtesis y vana ble
de estudio: CALIDAD DE AGUA

CONSISTENCLA

La informaciin que & recojs & raves de ko lems del
instrumento, permitird analizar, describir v explicar | a realidad,
motivo de la investigaddn,

COHERENGIA

Los fems ded nstumento expresan reladdn con los
indicadones de cada dimension de la variable: CALIDAD DE
AGUA

METCOOLOGIA

La relaciin enire la #onica y el instrumenio propuesios
responden al propdsio de la investigacion, desarrolio
tecnol Sgico & Innovacion.

PERTINENCIA

La redaccian de kos fems concuerda conla escala valoratva
aal msirumento,

PUNTAJE TOTAL

=0

{Nota: Tener en cusnta que o instrumenio s valdo cuando se liene un puntaje minimo de 41 “Excelents”;

puntage menor al aniencr 58 OHNEMKera al msinEments o Vais N aphcabie )

lIl. OPINION DE APLICABILIDAD

Instrumenio lista & ser aplicada,

PROMEDIO DE VALORACION: [E

sin gmbangs, un

Taragpoto 02 de Marzo 2021

54




Anexo 3

ﬁ UNIVERSIDAD Cesan VALLEJO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
Il.  DATOS GENERALES

Apelidos y nombres del ecperto; RUIZ SAAVEDRA, FERNANDO
Institucior donde labora | Universidad Nacicnal de San Martin Tarapoto
Especiaidad : Dr. Docencia Universitana
Instrumenio de evaluacidn Ficha de campo para toma de muestra de agua
Instrumento de evaluacion : Ficha de registro diario para toma de muestva de agua
Autor (s) del instrumento (s) . : Reynakdo Mejias Camila
Flores Garncia Juan

1l. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2] ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

| CRMAERIOS INDICADORES 11l 2139
CLARIDAD Los items estan redactados conlenguaje apropiado y ibrede
ambigbedades acorde con los sujetos musstrales.
Las instrucciones y los tems del instrumenio parmilen x
OBJETIVIDAD recoger la informacdn objetiva sobre la variable, entodas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.

* |

Bl instumento demuestra vigenca acorde con o x
ACTUALIDAD conoamiento cientifico, tecnoldgico, Innovacidn v legad

inhevente a la varisble: Calldad de agua

Los ltems del instrumento reflejan organicidad logica entre Ia x

delindadn operacional y conceptual respecio a la vanable, de
7,
ORGANZACION manera que permilen hacer inferencias en funddn a las

hipSkesi s, problema v ctietivos de fa investigacion.

SUFICIENCIA Los ilems del mstrumenio son suficienfes en canlidad vy x
calikdad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
Los Items del ins‘rumento son coherentes con & lipo de x

INTENCIONALIDAD | investigacian y responcen a los objetivos, hipdtesis y varnable
de estudio: Calidad de agua
La inlormacidn que se recoja a rawes de s ([lems ded X
CONSISTENCIA Instrumento, permitird anaizar, describir y explicar a reaidad,
motivo de la investigacion.

Los (lems del imstrumento expresan relacidn con los x
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: Calidad de

agua

La relacion entre la ¥onica y e Instrumento propuestos x

METODOLOGIA responden al propdsio de la invesfgacon, desamalio
tocnoldgico @ InnovaciEn.
La recaccion de los [tems concuerda con la escala vaorativa x
PERTINENCIA del inst 10,
PUNTAJE TOTAL 50
{Nota: Tener en cuenta que o msirumento es Valdo cuando se Sene un puntaie minemo de 41 "BExcedonte”; sin embargo, en
puntaje menor al antenor se considera al Instrumenio no valkdo nd aplicable)

IV. OPINION DE APLICABILIDAD: Instrumento valido a ser aplicado.
PROMEDIO DE VALORACION:

Tarapoto 02 de Marzo 2021
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Anexo 4

Iﬁ UMIVERSIDAD CESAR WALLEID

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENT O DE INVESTIGACION CIENTIFICA

n.

DATOS GEMERALES

Apelidos y nombres del exparto RUIZ SAAVEDRA, FERNANDO

Institucidn donda labora

Espacialidad

Instrumenio de evaluaciin

¢ Universidad Macional de San Martin Tarapoto
: Dr. Docancia Universitania
. Ficha de campo para tcma de muestra de agua

Instrumenio de evaluackin : Ficha de registro diano para toma de muestra de agua

Adtor {s) del instrumeanta (s)

: Reynakdo Mejias Camila
Flores Garcia Juan

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE 3) BUENA (4) EXCELENTE (5}

1

23|45

CLARIDAD

Los Nems estan redactados con |enguaje apropiaca v ibre de
ambi giked sdes acorde con los sujpelos muksirales,

=

CBJETIVIDAD

Las instrucciones y los ftems del instrumento permilen
recoger la informa adn obje fva sobre la varniable, en todas sus
dimensiones en indicadores concepluales v operacionales.

ACTUALIDAD

Bl  instrumento demuestra vigencia acorde con el
conodmiznio  cientifico, tecnobbgico, innovaddn y  begal
inherenie a la variable: Calldad de agua.

ORGANEACION

Los lems del mstrumento rellejan onganicidad Kgica entre la
definician operacional v conoapiual respecto a la vaniable, de
manera que pemilen hacer inferencias en funcidn a las
hipdtesis problema v objetivos de ka investigacikin,

SUFICIENCIA

Los lMems ded nstrumento son suficienles en canlidad vy
caldad acorde con ka vanable, dimerSones & indicad ones.

INTENCIOMALIDAD

Los [tems del instrumeento son coberentes con e tipo de
investigacidn y responden a bos objetivos, hipdiesis v vaniabbe
de estudio: Calidad de agua.

CONSISTENCIA

La imformaddn que se recold a Tavés de los fema del
imstrumento, permitied analizar, describir v explicar ka realidad,
motivo de ke investigaciin,

COHEREMCIA

Los items del instumenlo expresan relacin con  los
indicadores de cada dimension de la vanable: Calidad de
BEUD,

METODOLOGIA

La relaciin entre la tSonica y &l instrumento propuesics
responden &l propasilo de la invesfigacion, desamollo
lecnoldgicn @ innoyvacidn,

PERTINEMCIA

La redacciin de ks Eems conouends con la escata valorativa
delimsiumenio,

PUNTAJE TOTAL

50

{MNota: Tener en cuenia gue o mstrumento es valido cuando se liene un puniaje minimo de 41 “Excelenia™; sin embargo,
puniape menor al anlenior se considera al nstrumenio no valid o ni aplcable)

V. OPINION DE APLICABILIDAD

Instrumento listo para aplicar.

PROMEDIO DE VALORACION: [—I
50

Tarapoto 02 de Marzo 2021
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Anexo 8

ﬁ UNIVERLIUAD Clane Veariran

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
L DATOS GENERALES
Apelidos y nombires del expeno Ms © Ramitez Flores Lus Antonio

Instilucian donde tora Labormono Referancaal Regionsl de Salud Publica de San Martin
Espociabdaag Master &n Clencias con Mencidn en Gestidn Ambiental
Instrumento de evaluscion Ficha de paramelrcs de campo para Loma de muestras en agua
Autor (s) del iInstrumento (s) Flores Garca Juan

Reynaldao Mejia Camula
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS =32 ______INDICADORES FFSTAE
CLARICAD Los tems estan redactados con lengume apropiado y litre de X]
. | @mlsguedades acorce con s sujetcs muesrales. | ! : !
Las instrucciones y los ems del mstrumanto penmiten recoger ] y | ‘
OBJETIVIDAD Mifcemacon oyeliva sctire W vanalle, en todas sus denenscnes en X
| Indcagares conceptluaies y OpOrEcKnas i i i | ’
El instrumento demuesiya vigencia acorde con of CONOCITIONID
ACTUALIDAD Gentifico, lecnoltgico, INnovacon y gal inherene » la varable ,(
— CALIDAD OE AGUA S | |
Los tems del instrumentu retiigan organiciiad ldgica entre la '
dafnicion operacional y concegtiual respecto s la venabée do
ORGANIZACION maners que parmiten hscer iderencas en funcdn & fas hipttesis, ?(
s | problema y olyetves Go la mvestigacion. N I | Ly
SUFICIENCIA Los femes del mstruments san sulicientes en cantdad y calidad | A
> acorde con i varable dimensiones e iIndcadores. | |
|
|

LGS (terne del insttumenio son coherentes con o tgo de
INTENCIONALIDAD INVesSLgacn y responden a los cbjotivos. hipdlesis y varble de

N | €sludic CALIDAD DE AGUA STt ! ! ! i
| La micrmacian que 56 recold 4 ravés de los Hems del instsurmento,
CONSISTENCIA parmitira anakear, descnby y exphicar o reabdad. motivo de ta \ | )(
| INYesSgacion o Y - . |
Los ftams del iosttumentn axpresan relacadn con los mdicadares e
COHERENCIA ; cada dinensan de la varable CALIDAD DE AGUA X
La retacon antre 13 tecnica y of instrumento propoestos responden | | | I i
METOODOLOGIA

La redaccitn de 105 items concuerda con s escals valoratres gel |

8l propdeito de lo Nivestgacion, desarrolio toonologican € iInnovacitn
instrumento, }

PERTINENCIA

TAJE TOTAL

Fuaoie LViveivoed Cesar Vallsyo, 2023

(Note Tener en cuenta que of INSTUMmEnio es vaildo cusndo & hone un puntape mineno de 41 "Exceterta”. s emiargo. wun
puntame mencos ol antenar se cansaders Al Instrumeda no valkdo re aphcatie)

1. CPINION DE APLICABILIDAD

17 s 7/10- i 7; -/uh: A pacs ne oD e Citgmyro grow o ij/. ols ,.....—;/A
24 L—}gu L0840 Kowji' dorn? Lorv sraaeirone 10w oxale S g ladiwran pe Lo PRy o
Citer piadetor gty Adarsgerefs o 9,54 T2 S 426 o vinetbu ..7‘.,'-, Vg neet iiva d o S’

PROMEDIO DE/ VALORACION; [ 1/ 8]

Tarapoto OB de Febrers de 2021
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Anexo 9

ﬁ UMIVERSIDAL Coanvanm Vaisesn

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
. DATOS GENERALES

Apeltos ¥y nombres del exporto s C Ramirez Flores Luss Antons

Institucion donde labora Laboratorio Referencisl Regionat de Salud Poblica de San Martis
Especialidad tMauster en Ciencias con Mencion en Gestion Amtiental
Instrumento de evaluacian Cadena de custodis

Autor (s) del insttuments (s) Flores Garcia, Juan

Reynalto Mejlas, Camila
. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE {s)

 CRITERIOS ___INDICADORES SRS i | HF B 3 5
Los terms estan redactados con letguige apropado y litre ce
CLARIDAD X
L | Ambigledades acorde con los sujetos Mmubsrales - | !
Las instrucciones y Ios ilerns del instruments pesrmiten mcoger ia ‘
OBJETIVICAD Informacian chyetres sobre ta variabie, en lodas sus dimensiones an X
S— —e |- Indicadores conceptusles y operacicnales ] = ko2
El instrumento demuestra vigenoa scorde con el COOOCIMISNIo
ACTUALIDAD Glentifico, tecnoitgico, NNovacion y legal inherente a 13 variabio )(
| Calidad de sgua. S /s il B | =
| Los tems del instruments reflojan drganiodad Wgics entre 18
GAL | definictn speracional ¥ concegtusl respecta 3 s vanable, de manesa
R EACION que permiten hacer inferencas n funadn s rpdlesis. prolems y X
- objetivas de la investigacdn — SR Ry | |
Los Hems del nstrumerto son suficerdes en cartidad y calicad
SUECRRAA dcorde con la variabie. denensicnes e ndicadores — =e— [ 8 /E
Losnmwmwmwnmmwnﬂmuenww |
INTENCIONALIDAD ¥ responcen a los obetvos, higdless y variatie de sstudic Calidad ){:
doagua. 000000 . e — e - i
— La miformacion que s& recoja a traves de los items gel ITSrUImento,
CONSISTENCIA permitird analizar, desciblr y expbor la realidad. motive de o | W
e — _| mwvestgacon. . . i = Rid i
Los lterns del instrumento expresan relacion con los ndicadores de
COHERENCIA caus dimension de |a variatie Calidad do agua. l x
Las relacion entre a3 16Cnica y €l nstrumento propuestns responden sl | - '
METODOLOGIA proposilo de W investigacion, desarrolo tecncldgico e nnovacion ‘ >
La redaccion ge los da con i escala atva del
PERTIENCHA | (2 PReern 08108, B sonousn i ] !)’
Hal = PN { =) PUNTAJE TOTAL =

Funrfis Unhversdad Cesar Yate)o, 2021

(Nota Tener en cugnta gque of INstrumento es valdo cusndo se tone un pumae minmo de 41 “Excelents”™. sin CNDArgS. an
Punigie menor 8 antencr se considers § Mstrumento o valido ni splcatie)

V. OPINION DE APLICABILIDAD

2L pasfrvmen]s -ﬁ'(-“" ok }'74"‘;“‘%" At Camyto 2 e /mx_é et A(_»M
‘.;C.c’é Covy Jo olir A [ psy A~ > P = 7

2 :
PROMZO!O DE VALORACION:

] Tarapoto OB de Febrero de 2021
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Anexo 10

hl UMIVERSIODAD Cosan VaiLtio

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

1. DATOS GENERALES
Apelidos y nombres del expertio: Ms C. Ramirez Flares Luis Antomo
Insttucidn donde labora Laboratono Referential Regonal de Salud Publica de San Martin
Especialidad Master en Ciencias con Mencion en Gestion Ambiental
Instrumento de evaluscidn Ficha de campo para toma de muestia de agua.
Instrumento de evaluacion Ficha de visita de campo
Aartor (s} del instrumento {s) Flores Garcaa. Juan

Reynaldo Mejias, Camila

ORGANIZACION

SUFICIENCIA

MUY DEFICIENTE ) DEHClENTE (2) ACEPTABLE {3) BUENA (4) EXCEL.ENTE (5)
~_ CRITERIOS == IND|CADOR£S
los Tltems estan redactados con renqua,e ap:opaauo Y MWire de
| ambguedades acorde con los sujetos muéstrales
’ Las Instrucciones y los itemns del nsttumento penmten recoger ia
OBJETIVIDAD informacion obgetwa sobre la vanable, en todas sus dimensanes
= mstrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD centifico, tecnolegico, INNOVacon y legal mherente a ia vanatde
Los ilems del mnstrumenio u?ne,an mgamudad wg-ca Tentre &
defincion operacional y conceptual respects a la vanable, de
_preblema y objotivos de la investigacieer
Los tems dol instrumento son sulicientes en cantkdad y cabdad
| Los items del instrumento son coherentes con e tipo de
INTENCEONALIDAD INvastgacion y responcen a 1os cbijelivos, hipdtasis y vanable de ‘X
L3 INfOrmacitn que se recoja a raves de 1os items ded Instrumento.
| Invesligacan E—— =———— 1 !
Los items del mstrumento expresan redacion con los mdcadores | |

1. ASPECTOS DE VALIDACION
CLARIDAD ct. rales.
en indicadores conceptuales y operacionales
_ Calidad de agua
manera Que permten hacer mferencias on funcion a las hpdlesis
acoede con la varable, dimensiones ¢ indicadoros. Ji=
| estudio- Calidad de agua == hisal KN
CONSISTENCIA permited analizar, gescarbir y explicar 1a resdidesd. motivo de 1a
COHERENCIA de cada dimensian de la vanable Calidad de agua I X

l @ 1etacion entre la lecnncay el instr LINENO Propuestos responden
METODOLOGIA al propasito de la mvestigacion, desarrolio tecnologico e | X
L Innovacon | : |
= s aaes | La redaccdn de los iteens concuerda con la escala valorativa del
PERTINENCIA | instrumerito Pas
{ ____ PUNTAJE TOTAL =

Fuerdn Lveverssas Cesar Vatejo, 2021

puntae menos al antenor sa considera of mstrumento no vahdo re apicable)

IV. OPINION DE APLICABILIDAD

//,,'J/,“ﬁ., ,-/' /f. bia 4 Sy N/c-ﬂ P23 (‘n/“ p,.'.n fﬁw'\ O M peca>TIn o a",h

(> LR (_I‘; Rl T s 5“_/ - e
( ?LM_ZA —a_Fi> s 1. (((sz(nlﬂ‘ e la i ru(c,ﬂ‘c;u -

PROMEDIO DE VALORACGION: | |

— . m.‘a. CCo X ASIdioCe

Tarapoto 08 de Febrero de 2021
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(Nota Tener en cuonta gue ol mstrumento 0s valdo cuando se bene un puntage minmo de 41 "Excelente” sin embargo. un
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Anexo 17




Anexo 18




Anexo 19

Descripcion: En las imagenes se pueden observar la toma de muestras de agua
en los envaces correspondiente para cada tipo de muestras en los puntos ya
identificados.
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Anexo 21

Descripcion: En las imagenes se pueden observar la toma de datos de
parametro de campo en los puntos ya identificados y los envaces con las
muestras correspondientes.
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Anexo 22

INFORME DE ENSAYO N° A0254/21

Solicitante : CAMILA REYNALDO MEJIAS

Direccion : TARAPOTO

Procedencia : SHANAO TARAPOTO
Distrito: Tarapoto - Provincia: San Martin -
Departamento: San Martin

Matriz de la Muestra : Agua Residual

Fecha de Muestreo ¢ 13 - Marzo - 2021

Responsable del Muestreo . Personal Técnico - Empresa Solicitante

Fecha y Hora de Recepcién  : 14 -Marzo - 2021/07:00 h

Fecha de Ejecuciondel Ensayo: 14 al 19 - Marzo - 2021
Cadigo Intemo: L0254/21

0264 - 1™
PARAMETROS I Porene e
A@nyGums _ 2 ok APNA S0
Demanda Bioquimica de Oxigeno a7 mg DBO/L APHA 52108 (") (%
Demanda Quimsca de Oxigeno 1901 mg DQOL APHA 52200
Sélidos Suspendidos Tolades 180 mgil APHA 2540 D
 Microbiologicos :
Coltomes Tomadersies®) | ws | wenoom [ GENEN
') Codigo de Laboratorio °) Codgo de! Solcitante y hora de muestrec

REFERENCIA DE METODOS ANAL ITICOS. -
Q" STANDAR METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER. 23 rd Ed APHA. AWWA WEF, 2017
Qi ) Los métodes indicados no han sido acmditados por o) INACAL-DA

gMﬂW&
I (™)

Lima, 19 de Marzo de 2 021,

Prohibids su reproduccion parcial o solal sin la autorizacion del Gerente General - EQUAS SA
Losrasultasos oblen'das se mferan solamanis a /as muasias ansayadas.
Los 0 50 Radas 08 108 ansayas o lanaas No daban se&v ulZacas como und catifica adn de confamidad con NNMAs 48 podudo § 0 comd cat Fcato de!
Sstema de cadad de h enVdad Que b poduce
El labaratoro mantendra en custodla por 30 dlas, Ja muasia ddmante pava los ensapo sde matalas, /a solciud de drimencia ande /a comisidn dabe
AAZArse oz JIas 4e 5 anles dp SU venimienio

Cidipo: FT - INRAY irecadn de Laborasrso: M= 1Love 74, Urh. Naranpso - Puense Piadro, alt, del Km, 28,5 dela Pan. Norte
Redsiin 0 Tekéfomos: 3484976 [ HIO50 e mail: infoliaumas com.pe
Fecha' 1% 102 079 Piginn [ de 6

73



Anexo 23

INFORME DE ENSAYO N° A0254/21

Solicitante : CAMILA REYNALDO MEJIAS

Direccion : TARAPOTO

Procedencia : SHANAO TARAPOTO
Distrito: Tarapoto - Provincia: San Martin -
Departamento: San Martin

Matriz de la Muestra : Agua Residual

Fecha de Muestreo ¢ 13 - Marzo - 2021

Responsable del Muestreo . Personal Técnico - Empresa Solicitante

Fecha y Hora de Recepcién  : 14 -Marzo-2021/07:00 h

Fecha de Ejecuciondel Ensayo: 14 al 19 - Marzo - 2021

Cadigo Intemo: L0254/21

REFERENCIA DE METODOS ANALITICOS.-

Q" STANDAR METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER. 23 rd Ed APHA. AWWA WEF, 2017
Qi () Los métodos indicados no han sido acmditados por el INACAL-DA

ESTADOY CONDICION DE LA MUESTRA -

L

Lima, 19 de Marzo de 2 021.

Prohibids su reproduceion parclal o 1otal sin la ausorizacion del Gerente General - EQUAS SA
Lasresuliados oblendas s mferan sOamante 8 /as musskas ensays das
Las M suladas de \as eNsayas o lenidas N0 deban e ulzadas comMo una catice i de oM Kad CoN AYMAS de podudo § 0 coma catficato de/
Ssiama de aalldad de b endidad Que b produce
E) laboralodo mankenard en cusioda por 30 dlas, /s muaslya difments pavs a8 ansso s de malalas, \a salcilud de drimencis anle |8 comisidn gabs
DAZNLL 82 AlA5 U0 L AN 38 LU LENION AN

Cidipo: T INRA Y Direcadnde lahoraxrs: M= 1Lave 74, Urb. Naranpo - Puenie Piadrg, abt, del Km 28 5 dela Pan Nonte
Redriin Telefmos: 5484976/ 94050 e mail: ino e mas. com.pe
Fecha 1% 002 018 Piginn ) ded

0254 - 2™

PARAMETROS A Bieriando i
AcotesyGasas 394 _mgL __APHA 55200 _
Demanda Bicquimica de Oigeno 135 mg DBOVL APHA 5210 B (™) ()
Demanda Quimica de Oxigeno 230 mg DQOAL APHA 52200
Soidos Suspenddos Toldes 1952 mgil APHA 2540D

 Microbiologicos ‘

Colfomnes Temnciderartes (NVP) l 2x10° NMP/100 mL J fram 1) (=99
) Codigo de Laboratorio °) Codgo de! Solcitante y hora de muestrec
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Anexo 24

INFORME DE ENSAYO N°® AD254/21
Solicitante : CAMILA REYNALDO MENAS
Direccion : TARAPOTO
Procedencia : SHANAO TARAPOTO

Distrito: Tarapoto « Provincla: San Martin -
Departamento: San Martin

Matriz deo la Muestra : Agua Residual

Fecha de Muestwed 13- Maco - 2021

Responsable del Muesres . Personal Téonico - Empeesa SolcRane
Focha y Hom de Recepdidn @ 14-Mago -2021/07000

Focha de Ejecucidn del Ensaye: 14 al 19 - Mazo - 2021
Codigo Imtemo: LO254/21

254 - I~
PARAMETIROS . Caorosada NETODOS DX
Ta-A™ e ENSAYD
Waasn)
Acetes y Grasas N3 mel APMA 2223 O
Derancta Soguercs de Ougen 15 g DBOL APMa NeE™nN
Dwrarsta Ouimca oo Ouigerc ana mg DOOA APMA 2328 ©
Sdicka Sunpercicos Totwes 0T Ll APMA 20O 0
Mcrosiokgikos
‘[m Tt rrctceramms (VS 200: PR 100 rel 0 T
(") Cogige de Ladorsiont ") Cacigo aw' Salctats y hor O Taesiee
REFERENTM DC METODOS ANALIMCOS.-
F STATDAR L TIOUS TU TR DRARRNA TION OF WA TER AND WASTEWATER 22t £d APNA AWWA WEF 2017

@ (") Lox metoccy nacacos no kar s scwditscion por o INACAL-OA

& (") B musteco de Demancy Bogancs v Qogece y CoMorres Temotlersrtes (NMP) 43 msacis’ 20/0us 52 Cumpae o ba

MuEin de oo/ de calded Se efeciud o srdiais & soloig Se' Clerte
Lima. 19 de Marzo de 2021,

Probdacta sy mproaccoe persie/ 0 Dt 20 (3 storusces del Cerwss Genesl - COUAS SA.

L b S e e I L ]
Ll RARAOGK 2u Kk A el DN AT N ROSA M SRS GG ol LTI 38 LA S Gahi @ O O G T O

LW O LGNS 36 1 DA Sl D MOILE

A ERCOBOO0 PSS M L BORS Pl X AL B T uaS JWNED LD K8 SRR pNE 8 ACH. W LB 2 O ‘> B
e N
Cdige PALP 0 Divovssde de Labsnsmune NE Lo TC Lvh Navengin - Pavsn Pads o S Kn 02 & Ja Pan New
Talifmus S840 ARV o il i s

beim ™
Tk 170020 Py (o n
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Anexo 25
INFORME DE ENSAYO N° AD254/21

Solicitante : CAMILA REYNALDO MERAS

Déreccion : TARAPOTO

Procedencia : SHANAO TARAPOTO
Distrito: Tarapoto - Provincia: San Martin -
Departamento: San Martin

Matriz de la Muestra : Agua Residual

Fecha de Muesteo 13- Mazo - 2021

Responsable del Muesres . Personal Téonico - Empeesa Solickame

Focha y Hom de Recepddon I M-Mazo -2021/0700N0

Focha ce Ejecucidn del Ensaye: 14 3l 19 - Marzo - 2021

-

Codigo Imtemo: LO254/21

G258 - 4™
PARAMETROS Ta-a~ Spa—" MSnons s
ENSAYD
walen o
Acetes y Grasas asa m3l APMA 2220 O
Derancs Soguerics de Oogeno 121 g DBOL APMA 2ZNB™ N
Demarsta Ouimca oe Ouxigenc Foi S mg DOOA APMA 2328 O
SSica Sunpercicion Totwes 400 mal APMA 22 O
Mcrodiolegicos
Casorres Termoacerasms (N 27, I PO 100 ret I "
) Coage e Ladbomore M Caaigo aw' ! » bors o Tawatwo ‘

a STANDAR NETHOOS FOR TIE DCAMPATION OF WATER AND WASTEWATER 27 rd B2 APvA. AWWA WD 20T

Q ") laz medocts hdcactos no har sk scwecitscion gor o INACAL-OA

ESTADO ¥ CONDICION DE LA MUDSTRA -
- e e
- ™

Lima. 10 de Marxo o 2 021,

FProteiacda su mprocciin perow’ o otel 2 (s sutovirscen del Gerwrse Genesl -COUAS S A
L CAG LTI - Sl ML ST B S AR & Sardsal

P BACA Be kLA ORI A LAl LG T e TN e - B AT e Ll AT el Oe
LTS I AN M B 8T pm O A
R R S W RN g N ) 3 e el o~ R L B

Ol PO 0 A Divsvssde dv Libsramune NE Lo 76 LV Navenginn - Pavsn Padg ol S0 K82 & Ja Pon New

P Taifmss 548408 ARV o sl RS gl s -y
Fonken 17402 0 Ln.-
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Anexo 26
INFORME DE ENSAYO N°® AD254/21

Solicitante : CAMILA REYNALDO MENAS

Déreccion : TARAPOTO

Procedencia : SHANAO TARAPOTO
Distrito: Tarapoto - Provincla: San Martin -
Departamento: San Martin

Matriz deo la Muestra : Agua Residual

Fecha ce Muesteo 13 - Maco - 2021

Responsable del Muesres . Personal Técnico - Empeesa SolcRane

Foecha y Hom de Recepddn ! M-Mazo -2021/0700N0

Focha de Ejecucidn del Ensaye: 14 al 19 - Mao - 2021
Codigo Imemo: LO254/21

25 - o™
PANRAME TIOS TS A~ Ezoreaada METODOS OF
ENSAYD
0931 m) o
Acetes y Crasss &4 mpl APMA 2220 O
Derancs Soguerics de Dogena b~ g DBOR APMA 2NB ™M N
Dwrarsta Ouimca oe Oxigerc Ze mg DOOA. APMA 2328 O
SSica Sunpercicios Totwes 2357 3Ll APMA 22 O
Mcrodiolegicos
Catorres Termoicecssms (NS ) wuixw I PRS00 el I m’.&"%
P Caaes de Labomionns B e~ -1 4 ) FOrs O Tawatwe .

a STANDAR NETHODS FOR TIE DXAMVATION OF WATER AND WASTEWATER 27 rd B3 APTA. AWWA WEF 20¢T

D ") Loz medocos Hatactos no e sids scwecitscios gor o INACAL-OA
ESTADO ¥ CONDICION DIE LA MUSSTRA -
B "~

Lima 19 ce Marzo de 2021

Protdecs = mprosccion peroe/ 0 Dte 20 s sctovtracte del Gerwye Genesl -COUAS S A

- Ml - E R R L R
— A BT 2 i LD ek LW S e DA A LSBT ok A0 A <% = s - O G LTRSS O
-~ e s e D oalde.8
) ERLOBOD AR MY La SO O X Sas B CwtlTD St AN Sl B Kl AL N Tl A s A > . e L e
RO e Dl I Tl AT D ks W RS
Gl PMF 0 Divevssde dv Labsrsmmne NE (Lo TE L0 Navenginn - Pavww Padvg ol S8 Kn B2 & Ja Pon Neww

i Tl S4%4" % IRARID o il Ry
e e e Lo..
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Anexo 27
INFORME DE ENSAYO N° AD254/21

Solicitante : CAMILA REYNALDO MENAS

Déreccion : TARAPOTO

Procedencia : SHANAQO TARAPOTO
Distrito: Tarapoto - Provincla: San Martin -
Departamento: San Martin

Matriz do la Muestra : Agua Residual

Fecha de Muesteo 13 - Mao - 2021

Responsable del Muesreo . Personal Téonico - Empeesa SolcRanie

Focha y Hom de Recepdon @ 14-Mazo -2021 /07000

Focha de Ejecucidn del Ensaye: 14 al 19 - Mazo - 2021
Codigo Imemo: LO254/21

258 -0~
m " TE - A Ezorosaca METODOS O
ENSAYD
neton) _=
Aowtes y Craass raa mn3l APMA 22280 O
Deranca Soguerscs de Dogeno 1aa g DBO APMA 2NB ™ N
Dwmarsta Quimca ce Oxigena ne mg DOOA APMA 2328 O
SSicka Sunpercicios Toctwes =925 mal APMA 22 O
Mcrodiolegicos
Casorres Termoerasms (NP % x W0 I P 100 e [ —
') Coage de Labostore M Cadgo aw'! y Pors e Tawstwo

a STANDAR NETHODS FOR TIE DCAMPATION OF WATER AND WASTEWATER 27 rnd B2 APTeA. AWWA WEF 20¢T

Q ) Loz medocos hdcactos no han sidc scwecisciox por e INACAL-DA

ESTADO ¥ CONDICION DF LA MUCSTRA -
SETRO0 ¥ OO 0N 8 SRNTRG -
5™

Lima 19 ce Marzo oe 2 021,

Prooecs m mprosccon paroe/ 0 Dt 3o i sutortracts del Gereve Genesl -C0OUAS S A
O ™ = N s e L = Y LSy

— A AT B K B ek LD X DA L LB LG A St 20 Canle X D LT O G LTS O
E - e - O mad
5 BROBOC0 MRS M LB O I SaL b CueED Al Bl Sayeh e nEssco» s e

RO L DD D T AT B b WD

Gl PP e Dhvssssde de Labsrnsmune NE [Lamm 76 L Navenginn - Pavsw Padvg o S Kn B2 & Ja Pon N

e Taifmss S48 AP o il Ry
Fonkan 17802 0 T!‘l
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Anexo 28

INFORME DE ENSAYO N° A0254/21

Solicitante : CAMILA REYNALDO MENAS
Direccion : TARAPOTO
Procedencia : SHANAOQO TARAPOTO

Déstrito: Tarapoto « Provincla: San Martin -
Departamento: San Martin

Matriz de la Muestra : Agua Residual

Fecha ce Muesteo 15 - Mazo - 2021

Responsable del Muesyeo . Personal Téonco - Empeesa SolcRane
Focha y Hom de Recepddn @ 96-Mazo -2021/07.000

Focha de Ejecucidn del Ensaye: 96 al 26 - Mazo - 2021
Codigo Imemo: LO254/21

258 - 1™
PARAMETIROS T4~ Exoresada NETODOS OF
o0 (5 ENSAYD
Acwtes y Crasas a2 n3l APMA 2220 O
Derancs Soguercs de Dogen A% g DBOL APMA 2NBA™ N
mo.m-cuu_m 1 mg DOOA APMA 2323 O
SSicka Sunpercicos Totwes tle mal APMA 2R O
Mcrodiolegicos
Cottarves Termotcsersams (NS ) i PRS00 el #ﬁ’.gxsv
*) Coge de Ladossyo ) Caage o' Soliclarts i POrS o8 TRESYR0

REFTREWCHIA OF METODOS ANALITIOOS. -
g STANDAR NETHWODS FOR TME DXCAMWATION OF WATER AMD WASTEWATER 27 r2 B AP AWWA WEF 01T
(") Lox oo INSCaSox N0 han Ee scwaitecion por o INACKL-DA

'! 7

Lima, 26 ge Marzo de 2021,

Protaiscs s mpoac e percel 0 Dt an is sootraces del Gerwye Geneel - TOUAS S A
Lo DALY CEMWILE OF S L3 EOWTE B e LRl MLiracR
L0 A 3 KA SRS S CONNIEI RO ROEA AN SRIRESE GG S SRTECEOLE 20 LAt (R COME @ OO O G LSRG oW
P N L L Frery——w.

51 OGN0 IS B LGl PO JC BRL B DD ORa S Kd SOGME e Tates B icha & 200 & e
— - ——— — —
Gl POLP N0 Divsvssde de Laibsrsmmne NE Lo TC L Navengiin - Paven Padba o SV KR8 2 & Ja Don Nemw

g Talifmss S4%40 "% IRV o il St s
Fowkn 17002 0 LA
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Anexo 29

INFORME DE ENSAYO N° A0254/21

Solicitante : CAMILA REYNALDO MENAS

Déreccion : TARAPOTO

Procedencia : SHANAO TARAPOTO
Distrito: Tarapoto « Provincia: San Martin -
Departamento: San Martin

Matriz de la Muestra : Agua Residual

Fecha de Muesteo 15 - Mao - 2021

Responsable del Muesres . Personal Téonico - Empeesa SollicRame

Fecha y Hom de Recepddon I M-Mazo -2021/07000

Focha de Ejecucidn del Ensaye: 96 al 26 - Marzo - 2021
Codigo Imemo: LO254/21

258 -2~
PANAME T10OS T2-A™ Exoresada NETODOS OF
ENSAYD
paten) =
Acwtes y Craass aa mpl APMA 2220 O
Deranca Soguerics de Oogen 1223 g DBORL APMA 2NB ™M
Demrarsta Ouimca de Ouxigena T mg DOOA APMA 2328 O
Sdica Sunpercicios Totwes 1m0 mpl APMA 220 0
Mcrodiokegicos
Catorres Termocierssms (NS | Qazw I NS00 el l wﬂ.lg;,
] Coage de Ladorstore M Cadigo aw' Saictame y hors O TaEEtwo ‘

a STANDAR NETHODS FOR TIE DXAMVATION OF WATER AND WASTEWATER 27 rd 2 AP AWWA WEF 20¢T

Q ") Loz medocos hdcactos no Aar sids scwecitscion por o INACAL-OA
ESTADO ¥ CONDICION DE LA MUDSTRA -
il LI Il -3

-
Lima. 26 ce Marzo de 2 021,
Profdacs =i mprosccon peroe/ 0 Dte 30 3 sutortracts del Gereve Genesl - C0UAS S A
L RIS CEMAIDS G S B ANTE & e IR Ay aERs
L TG B 04 SR Ok CRDROAT RO NCAA M LEIETI TG s SATECRONE 20 s @e B ORI O S SIS O
SAMTS I8 CAAIAT 20 B BEORI pt 8 REOuE
5 MBGOBOC0 MAETE N (e BO00 PO I Sl B CutidD SHOON S K6 St 08 BATIEL B BIRE .t o0 & e

T e e T

Clige PO47 W00 Dhvwvssde dv Labsrsmumne NE (Lo TC Lvh Navengiin - Pavsn Padvg o SN K82 & Ja Pon Nemw

Tan Sy Joraniv - .
.—-l"uu AN — - it o — o - Al
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Anexo 30

INFORME DE ENSAYO N° A0254/21

Solicitante : CAMILA REYNALDO MENAS
Diroccion : TARAPOTO
Procedencia : SHANAO TARAPOTO
Distrito: Tarapoto « Provincla: San Martin -
Departamento: San Martin
Matriz de la Muestra : Agua Residual
Fecha ce Muested 15 - Mao - 2021
Responsable del Muesreo Personal Téonico - Empeesa Solickame
Focha y Hom de Recepddn I M-Mazo -2021/07000
Focha de Ejecucidn del Ensaye: 96 al 26 - Marzo - 2021
Codigo Imtemo: LO254/21
254 - I~
PARAMETIROS T3-A™ Exoresada NETODOS DX
o823 . ENSAYD

Acetes y Craass m1 n3tl APMA 2220 O
Derancts Sogurics de Dugen ms g DBOR APMA 2ZNDB ™ N
mw-o:q-:' 1% mg DOOA APMA 2328 O
SSicka Sunpercicios Totwes " el APMA 2 0
Mcroslokgkos
Cottrres Termotcecssms (NS FER S g PRSI 00 el ﬂﬁ'f,{"f‘
) Coage de Ladostore & Cadigo am' Saiciany y hors O TAREETYD .

8 STANDAR NETHODS FOR THE EXAMVATION OF WATER AND NASTEWATER. 23t £ APA. AWWA WEF 2047

Q ") Loz metocon hatacton na e sids scwediacion por o INACAL-DA

ESTADO ¥ CONDICION DF LA MUCSTRA -
"

Lima. 26 de Marzo oe 2 021,

Prondacs m mprosccion peroe/ 0 Dt ain s sctovtracte del Gereye Genesl - C0UAS S A
O L e e P L e L s o
L TR 2 04 SRS Gk RO N RSAN M AIRINE N0 sl CATECHONA 20 LIRS LR GO B OB O (A ST O
SN I8 CAAIAT 34 @ BEOKI sl O RO

& EROBOC0 MRS B e RGBS pO I SAL B O DO D Kk AR A O TSI R SOOE 2 DANELA T B LaaN S

g P4 W0

e -
Foba 17002 am
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Anexo 31
INFORME DE ENSAYO N°® AD254/21

Solicitante : CAMILA REYNALDO MENAS
Direccion : TARAPOTO
Procedencia : SHANAO TARAPOTO

Distrito: Tarapoto - Provincia: San Martin -
Departamento: San Martin

Matriz de la Muestra : Agua Residual

Fecha ce Muesteo 15 - Mao - 2021

Responsable del Muesreo . Personal Téonico - Empeesa Salickame
Fecha y Hom de Recepddn I M-Mazo -2021/0700N0

Focha de Ejecucidn del Ensaye: 96 al 26 - Marzo - 2021
Codigo Imtemo: LO254/21

Q258 - 4™
PARAMETROS Ta-a~ S — e
0E6n)
Acetes y Crasas a4 mpl APMA 2220 O
Deranca Soguerics de Ougen 124 g DBOR APMA L2ZNB ™ N
Dwmarsta Ouimca de Ouxigenc 1o mg DOOA APMA 2323 O
Sdica Sunpercicios Totees @ mal APMA 220 0
Mcrodiokegicos
Cotrves Termocsersams NS Tz PASYVI00 el ﬂﬁ.lghg
o
") Cosige de Ladorsiont M) Cactigo aw' Salctarts y hors O Taesies

REFERENTM D€ METODOS ANALITCOS. -
& STATDAR GETIOUS 70 1AL LEARENA TION OF WATER AMD WASTEWATER 27 e B2 APYA AWWA NWEF 2077
@ (") Lox metocoy nacados no kas side scwditecion por ef INACAL-OA

ESTADD ¥ COMDNOMWY DT LA MULSTRA -

]

Lima. 26 de Marzo de 2 021

Probdscta su mproscctn percisl 0 Ste 200 & storusces del Gewrse Genesl - COUAS SA.
B A o I Y = ')
LOl TASAOGK 30 K4 SRS FLS CODWISE N0 IROEA SN SEIREDE (OO 08 SVTRCHONE 20 CHMATIORD S8 GUTNE @ POOWCINE O Lo L aTECED oW
ALV I AN 2 B e TAM e O e
1 BBCCBLO0 MO N LBl PO JC AL 1B FuaDd QWA D 06 #CORA pih 08 RACEME B ISHCAE 20 DATEAE BIB B CORAN N0

(AL ST B L BRSBTS
Ol POLP 0 Divsvnsde dv Labsrsnuie NE Lo TC L Navengiin - Pavwn Padva o S K02 & Ja Pon New

] Talifmss 484078 IR o il Sngeis s
Fowkan 17002 0 *n‘c
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Anexo 32
INFORME DE ENSAYO N°® AD254/21

Solicitante : CAMILA REYNALDO MENAS

Direccion : TARAPOTO

Procedencia : SHANAO TARAPOTO
Distrito: Tarapoto - Provincla: San Martin -
Departamento: San Martin

Matriz deo la Muestra : Agua Residual

Fecha ce Muesteo 15 - Maco - 2021

Responsable del Muesreo . Personal Téonico - Empeesa SolicRanme

Fecha y Hom de Recepddn I M-Mazo -2021/0700N0

Focha de Ejecucidn del Ensaye: 96 al 26 - Marzo - 2021
Codigo Imemo: LO254/21

4258 - o™
PANAME TIROS 2 Caorosada NETODOS OF
TS - A~ e ENZAYD
PE30n)
Acwetes y Craaas a1 [LF1E APMA 2220 O
Deruancs Goguerics de Dogen b L g DBORL APMA L2NB™ N
o-mo.mnow_-n Maia mg DOOW APMA 2328 O
Sdica Sunpercicios Totees M2 mal APMA 2 O
Mcrodiokegicos
Catarves Terrotcossrssms (NS "o s AN I00 enl wr’.'g;
'
") Cogige e Ladorsiont M Cacigo e’ Salictats y bors OB Taesies

REFERENTMA O METODOS ANALITIOOS. -
& STATLDAR GETIOUS T TP DARENA TION OF WATER AMD WASTEWATER 27 1 B2 APYA AWWA NEF 2077
S ") Llox metocoy nacacdos no kas st scwaitecion por of INACAL-OA

%mxum

Lima. 26 de Marzo da 2 021,

Protdsca sy mproaccos persie/ 0 Dte 2 i storusces el Cewre Genesl - COUAS A
O e e e S e

LS TRABAOGK 2 Kk A el OO SN N IO M SRR GG o SRTICAON 28 LA o8 B PO O L TS oW
SEWMTE D JA02NE 4 B ST 3l B aOOE
R e e  J I N L I P e s e W s =K
e N
g AP Divsvsde de Labsrsmuie NE Lo TC Db Novengiin - Pavsnw Padv o S0 Kn B2 & S Pon New

e— T S48 LU S e
Fowba 17 4020w *too
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Anexo 33

[ INFORME DE ENSAYO N°® A0254/21
Solicitante : CAMILA REYNALDO MENAS

Déroccion : TARAPOTO

Procedencia : SHANAO TARAPOTO

Distrito: Tarapoto « Provincia: San Martin -
Departamento: San Martin

Matriz de la Muestra : Agua Residual

Fecha e Muesteo 15 - Mazo - 2021

Responsable del Muesres . Personal Téonico - Empeesa SolicRame
Fecha y Hom de Recepdon 22-Mazo -2021/0700N0

Focha ce Ejecucidn del Ensaye: 22 al 26 - Mazo - 2021
Codigo Imemo: LO254/21

258 -0~
PANAME TIOS TG - A Ezoresaca METODOS O
ENZAYD
012 n) oo
Acetes y Ceanas raa m3l APMA 2220 O
o Sy e Dug 132 g DBORL APMA 2NB ™ N
Demarsta Ouirmca oe Ouigena 20 mg DOOA APMA 2328 O
SSica Sunpercicios Totewes = mal APMA 22 0
Mcrodioltgicos
Catorres Termoicuerssms (NS XA W I AR I00 el l wfr.'?-',s‘
") Coage o Ladorstore M Cadigo am' Saiciase y hors Oe TaEEYwD 2

a STANDAR NETHODS FOR TIE DCAMPATION OF WATER AND WASTEWATER 27 ro B2 APTA. AWWA WEF 06T

D ") Loz medocos Hdcactos no har sid scweciisciox por o INACAL-OA
ESTADO ¥ CONDICION DE LA MUDSTRA -
e

-

Lima 26 ce Marzo oe 2 021,

Proodecs =i mprosccon paroe/ 0 Dt 30 s sctortraces el Gereve Genesl - COCAS S A
L e Jod e iy .l AR Ay aans
TR B 4 BRI k. RO N DA M LEIETI S St 20 Cante < B OB O S TR O
-~ 24 B TOA e T mTa
5 MBGOBOO0 MRS B (LB pO I Sal e AR 0 Sayes O nExsce» P mie
Y . T )

Cliige POLF A Divevssde de Labsrsmunie NE [Lasn 76 LD Navenginn - Pavsn Padvg o S0 KR 2 & Ja Pon N

O Taifmmss 54840 IARIP o il e s
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Anexo 34
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