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RESUMEN
La contaminacion ambiental que genera la disposicion inadecuada de aguas residuales domésticas es
un problema que se da en diferentes partes de nuestro pais, mas aun en aquellos lugares de bajo
presupuesto que impiden gue se realice o implemente sistemas de tratamientos adecuados, ya que

estas aguas generan dafios a la salud y al medio ambiente.

Es asi como la presente investigacion se desarrolld con el objetivo principal de determinar la
influencia que tiene la calidad del efluente de la planta de biorremediacion de aguas residuales en la
calidad de agua del Humedal Lucre — Huacarpay, sector Huascar, region Cusco, en el afio 2021. La
importancia de esta investigacion se da debido a que la laguna Huéascar forma parte del Humedal
Lucre Huacarpay, ecosistema que tiene importancia a nivel internacional y es reconocido por la
Convencion RAMSAR.

La fase de campo se ejecutd en el periodo de junio y julio del 2021, en el que se tomaron 2 muestras
en la Planta de Biorremediacion uno del afluente y otro del efluente, asi mismo se tomaron 4 muestras
de las aguas de la Laguna Huéascar del Humedal Lucre-Huacarpay, estas a diferentes distancias del
punto de vertimiento del efluente de dicha planta, para su posterior andlisis fisico quimico y

microbiolégico en el laboratorio.

Como conclusiones de la investigacion se tiene que del analisis fisicoquimico y microbiol6gico que
se realizé al efluente de la planta de Biorremediacion de aguas residuales, se evidencio resultados de
incumplimiento de varios parametros respecto a los LMP como son: DBOs, DQOs, SST y coliformes
termo tolerantes, asi mismo respecto a los andlisis de las muestras de agua del cuerpo del Humedal
Lucre- Huacarpay, sector Huascar, se evidencié resultados cuyos valores se encuentran por encima
de los estandares de calidad del agua en parametros como son DBOs, DQOs, SST y coliformes termo
tolerantes. Por lo tanto la influencia que tiene la calidad del efluente de la planta de Biorremediacion
de aguas residuales en la calidad de agua del Humedal Lucre — Huacarpay, sector Huascar, regién
Cusco, 2021, es alta debido a que la principal causa de alteracidn de los estandares de calidad del
agua del Humedal Lucre son los efluentes de la Planta de Biorremediacion de aguas residuales cuyos
parametros que incumplen con los LMP alteran también el cumplimiento de los ECA del agua en

pardmetros como el DBOs, DQOs, SST y coliformes termo tolerantes.

Palabras claves: Influencia, agua residual, calidad de agua.



ABSTRACT
The environmental contamination generated by the inadequate disposal of domestic wastewater is a
problem that occurs in different parts of our country, even more in those places with a low budget
that prevent adequate treatment systems from being carried out or implemented, since these waters

generate damage to health and the environment.

Thus, the present investigation was developed with the main objective of determining the influence
of the quality of the effluent from the wastewater bioremediation plant on the water quality of the
Lucre - Huacarpay Wetland, Huascar sector, Cusco region, in the year 2021. The importance of this
research is due to the fact that the Huascar lagoon is a part of the Lucre Huacarpay Wetland, an

ecosystem that has an international importance and is recognized by the RAMSAR Convention.

The field phase was carried out in the period of June and July 2021, in which 2 samples were taken
at the Bioremediation Plant, one from the tributary and the other from the effluent, as well as 4
samples of the waters of the Huascar Lagoon of the Lucre -Huacarpay Wetland, all these at different
distances from the effluent discharge point of said Plant, for subsequent physical, chemical and

microbiological analysis in the Laboratory.

As conclusions of the investigation, the physicochemical and microbiological analysis that was
carried out on the effluent of the wastewater bioremediation plant showed results of non-compliance
with several parameters regarding the LMPs, such as BODs, CODs, TSS and thermo-tolerant
coliforms. Likewise, regarding the analysis of the water samples of the water body of the Lucre-
Huacarpay Wetland, Huascar sector, results were shown whose values are above the water quality
standards in parameters such as BODs, CODs, SST and thermotolerant coliforms. Therefore, the
influence of the quality of the effluent from the wastewater bioremediation plant on the water quality
of the Lucre - Huacarpay Wetland, Huascar sector, Cusco region, 2021, is high because the main
cause of alteration of the Lucre Wetland water quality standards are the WWTP effluents whose
parameters that do not comply with the LMPs also alter compliance with the ECAs of the water in

parameters such as BODs, CODs, TSS and thermo-tolerant coliforms.

Keywords: Influence, residual water, water quality.
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INTRODUCCION
Tal como lo dice (1), el agua es un elemento de la naturaleza, integrante de los ecosistemas naturales,
fundamental para el sostenimiento y la reproduccién de la vida en el planeta ya que constituye un
factor indispensable para el desarrollo de los procesos biol6gicos que la hacen posible asi mismo, es
el fundamento de la vida, un recurso crucial para la humanidad y para el resto de los seres vivos;
todos la necesitamos, y no solo para beber, nuestros rios y lagos, nuestras aguas costeras, maritimas
y subterraneas, constituyen recursos valiosos que es preciso proteger (parr. 1).
La sociedad recurre al agua para generar y mantener el crecimiento econémico y la prosperidad, a
través de actividades tales como: la agricultura, la pesca comercial, la produccion de energia, la
industria, el transporte y el turismo; sin embargo, somos los seres humanos quienes incidimos en su
calidad y disponibilidad ya que con el pasar del tiempo se incrementa la poblaciéon y como
consecuencia se tiene que el abastecimiento de este es mayor (parr. 4).
En la actualidad venimos enfrentando una problematica a nivel mundial, la contaminacién de cuerpos
de agua por vertimientos de aguas residuales, esto debido al crecimiento desmesurado de la poblacién
y la falta de tratamientos eficientes de este tipo de aguas.
El Humedal Huéscar, quien forma parte del ecosistema Lucre — Huacarpay, ubicado en el distrito de
Lucre, provincia de Quispicanchi y departamento de Cusco, no se escapa de esta realidad, a pesar de
gue se cuenta con una planta de Biorremediacion de aguas residuales donde se trata las aguas servidas
de la poblacion de Lucre.
Es a raiz de ello que la presente investigacion tiene como objetivo principal determinar la influencia
que tiene el efluente de dicha planta de Biorremediacién en la calidad de agua del Humedal Lucre
Huacarpay, sector Huascar ya que la descarga de esta planta es vertida directamente a este ecosistema.
En el segundo capitulo se estudié la informacion de los antecedentes y trabajos desarrollados ligados
al tema de investigacion; el tercer capitulo describe la metodologia utilizada, los materiales, equipos
e instrumentos utilizados. En el Gltimo capitulo se presentan los resultados, la discusion respectiva

para finalmente presentar las conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULOI:
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1.Planteamiento del problema
Con fecha 23 de setiembre del afio 2006 el Humedal Lucre Huacarpay fue declarado Humedal
de Importancia Internacional por la Convencion RAMSAR con el propésito de involucrar a las
instituciones competentes y dar el primer paso al camino de la conservacion y el uso racional y
sostenible de este ecosistema, esto implicaba comprometer a las diferentes instituciones del
ambito local, regional y/o nacional para velar por la implementacidon de politicas de conservacion
del ecosistema, segln lo indica la ficha informativa de los humedales de RAMSAR (2)
Segun De La Torre 2018, el Humedal Lucre — Huacarpay afos atras albergaba recursos de vida
silvestre que con el pasar del tiempo fueron sufriendo presion por parte de la poblacion aledafia
lo que viene ocasionando problemas medioambientales como la pérdida de biodiversidad (p. 1).
Asi mismo manifiesta que este ecosistema se viene eutrofizando principalmente por la accion
antropica, esto debido a que aguas arriba se desarrollan actividades de crianza de animales
vacunos, ovinos y truchas a través de piscigranjas y que por la pendiente del lugar todo el material
organico es arrastrado por las precipitaciones al rio Lucre para luego ser depositados en el
Humedal, a esto se le suma la mala disposicion de residuos sélidos (p. 3).
Sin embargo, existe un mayor problema causante de deteriorar la calidad ambiental de este
ecosistema y es la de disponer las aguas residuales provenientes de los centros poblados en uno
de los sectores (Huascar) del Humedal Lucre - Huacarpay, a pesar de que se cuenta con una
planta de Biorremediacion de aguas residuales. Esta descarga conforma un gran sustrato apto
para el avance de la Tifa por lo tanto se viene reduciendo aceleradamente el espejo lacustre,
restando un hébitat indispensable para la biodiversidad del humedal.
Asi mismo al desarrollarse las actividades de sustento como la ganaderia y agricultura en los
alrededores de este humedal se ven afectados directamente los animales vacunos y ovinos, los
cultivos y la salud de los mismos habitantes ya que estos utilizan parte de estas aguas para el
consumo de los animales; a esto se le afiade el mal olor que se desprende de las pozas de
oxidacidn, esto a causa de la descomposicion anaerobia de la materia organica o técnicamente
hablando por las concentraciones de sulfatos y sulfuros que pueden producir Sulfuro de
Hidrogeno H.S.
Por ultimo, debemos mencionar que la planta de Biorremediacién se construyo en el afio 2018,

tomando en cuenta el primer componente del Proyecto de Inversion Publica denominado
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“Recuperacion del ecosistema del Sitio RAMSAR, Humedal Lucre — Huacarpay, distrito de
Lucre, provincia de Quispicanchi, departamento del Cusco” con el objetivo de realizar la
depuracion final de aguas servidas tratadas en pozas de oxidacion del centro poblado de Lucre;
sin embargo en la actualidad se observa que dicha planta de biorremediacion no realiza el
tratamiento adecuado de las aguas residuales, descargando un efluente contaminante al sector de
Huéscar degradando la calidad de agua y otros componentes ambientales de esta.

Por todo lo mencionado existe la necesidad de determinar la influencia que tiene efluente de la
Planta de Biorremediacion de aguas residuales en el Humedal Lucre - Huacarpay, sector Huéscar
y asi obtener datos exactos de dicha influencia, el mismo que servira de base para la toma de

decisiones en bien de la recuperacion de este ecosistema.

1.2.Formulacion del problema
1.2.1. Problema general
¢Qué influencia tiene la calidad del efluente de la planta de biorremediacion de aguas
residuales en la calidad de agua del Humedal Lucre — Huacarpay, sector Huascar region
Cusco, 20217

1.2.2. Problemas especificos
- ¢Cuales son las condiciones fisicoquimicas y microbiolégicas del efluente de la planta
de biorremediacion de aguas residuales?
- ¢Cudles son las condiciones fisicoquimicas y microbioldgicas del cuerpo de agua del

Humedal Lucre — Huacarpay, sector Huascar?

1.3.0bjetivos
1.3.1. Objetivo general
Determinar la influencia que tiene la calidad del efluente de la planta de biorremediacion de
aguas residuales en la calidad de agua del Humedal Lucre — Huacarpay, sector Huascar, region
Cusco, 2021.

1.3.2. Objetivos especificos
- Determinar las condiciones fisicoquimicas y microbioldgicas del efluente de la
planta de biorremediacion.
- Determinar las condiciones fisicoquimicas y microbiolégicas del cuerpo de agua

del Humedal Lucre — Huacarpay, sector Huéscar.

14



1.4 Justificacion e importancia
1.4.1. Justificacion
El presente trabajo de investigacion busca determinar la influencia que tiene el efluente de
la planta de biorremediacion de aguas residuales en la calidad de agua del Humedal Lucre —
Huacarpay, sector Huéscar, datos que se utilizaran para la toma de decisiones en beneficio
de la calidad de vida de la poblacién adyacente, asi mismo en las acciones de mejora que se
vayan a dar en la planta de Biorremediacion de aguas residuales y que por consiguiente se
mejore la calidad ambiental del ecosistema.

1.4.2. Importancia

Creemos que conocer el grado de influencia que tiene el efluente de la planta de
biorremediacion en la calidad de agua del Humedal Huéscar es de gran importancia para la
toma de decisiones orientados a la mejora y recuperacion de este ecosistema.

Por otro lado, se debe indicar que este ecosistema es considerado como uno de los humedales
de importancia internacional, declarado por la Convencion RAMSAR en Setiembre del afio
2006, esto debido a la funcidn principal que realiza este ecosistema como es de capturar y
retener el agua de lluvia, constituyéndose como regulador de la microcuenca de Lucre, asi
como por albergar y mantener una diversidad biol6gica importante de una region
biogeogréafica determinada, todo ello segln lo informa esta convencidn.

1.5.Hipotesis y descripcion de variables
1.5.1. Hipotesis
Ho: El efluente de la planta de biorremediacion de aguas residuales no influye en la calidad
de agua del Humedal Lucre — Huacarpay, sector Huascar.
H,: El efluente de la planta de biorremediacién de aguas residuales influye en la calidad de

agua del Humedal Lucre — Huacarpay, sector Huascar.

1.5.2. Descripcion de las variables
Variable independiente
Calidad del efluente de la planta de biorremediacion de aguas residuales.
Definicion: Es la descarga final que sale de la planta de biorremediacion de aguas

residuales, liquido que pasé por cada uno de los procesos de tratamiento.
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Indicadores

Parametros fisicoquimicos

v pH

Conductividad
Temperatura
Aceites y grasas
DBOs
DQOs
SST

Oxigeno disuelto

AN N N R N NN

Fosforo total

<\

Nitrégeno total
Parametros microbioldgicos
v Coliformes termo tolerantes
Variable dependiente

Calidad de agua del Humedal Lucre — Huacarpay, sector Hudascar.

Definicion: Caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas que posee el cuerpo de agua

del Humedal Huascar.

Indicadores
Parametros fisicoquimicos

pH

Temperatura

Conductividad

Aceites y grasas

DBOs

DQOs

SST

Oxigeno disuelto

Fosforo total

NS N N N O N N N SN

Nitrégeno total
Parametros microbioldgicos

v" Coliformes termo tolerantes
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CAPITULO II:
MARCO TEORICO
2.1.Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Internacionales

En la investigacion titulada “IMPACTO DE LA DESCARGA DE AGUAS RESIDUALES EN
LA CALIDAD DEL RIO MOLOLOA (NAYARIT, MEXICO) Y PROPUESTAS DE
SOLUCION” de la Universidad Auténoma de Nayarit — México del afio 2007 se investigd
los cambios significativos que se provocaron en la calidad del agua del rio Mololoa debido
al tratamiento insuficiente e inadecuado de las descargas de aguas residuales municipales
para ello se analizé y se midié el gasto de la corriente aguas arriba de la descarga, en la
descarga misma y aguas abajo de la descarga. Con los gastos y calidad del agua del cuerpo
receptor y de la descarga, se aplicé la expresion de déficit critico de oxigeno del modelo de
Streeter y Phelps y a partir de los datos obtenidos, se propone la demanda bioquimica de
oxigeno (DBOs) maxima de descarga que debe regularse en la carga contaminante que se
vierte en el rio. EI ICA del rio a la altura de Pantanal, antes de su ingreso a la ciudad de Tepic,
es de 62.5; mientras que, a la altura de La Escondida, después de haber recibido la descarga
de aguas residuales de la ciudad de Tepic, es de 36.3.

Con respecto a la planta de tratamiento, existe un esfuerzo por parte del municipio por tratar
el agua residual generada de la ciudad de Tepic; sin embargo, se concluye que no es
suficiente. Como resultado de la contaminacién que recibe el rio, se afecta el turismo, la
agricultura y la pesca de la zona de influencia, limitando con esto el desarrollo econémico de
la region. Considerando el volumen actual descargado, las caracteristicas de la corriente y el
uso del cuerpo de agua, se requiere una planta de tratamiento de agua para depurar un

volumen (4).

2.1.2. Nacionales
En la Tesis titulada “ANALISIS DE LOS EFECTOS AMBIENTALES Y SOCIALES
GENERADOS POR EL FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUA RESIDUAL DE CHILPINA EN AREQUIPA 2015 para obtener el grado académico
de maestra en Ciencias, con mencion en Gerencia, Auditoria y Gestion Ambiental en la
Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa en el 2018 se determinaron los efectos
generados por la planta de tratamiento de aguas servidas de Chilpina; para ello realizé un
diagndstico en cada una de las etapas del tratamiento de aguas residuales identificando las

deficiencias, asi mismo se realiz6 una caracterizacion fisico quimica y bioldgica en el afluente
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de la planta obteniendo los valores de 0 mg/L de oxigeno disuelto, 1440 mg/L de demanda
Bioguimica de 6xigeno, 20x103 NMP/100 mL de coliformes fecales.

Por consiguiente, el impacto ambiental generado por la Planta de tratamiento de Chilpina
corresponde a la generacion de mal olor que se ha identificado “muy intenso” a distancias de
0. 77 km hacia el Este y 1.83 kilometros hacia el Sur; el area el “olor perceptible” alcanza
distancias hasta de 2.61 km desde la planta de tratamiento en direccion Este y llegaria como

“poco perceptible” llega hasta los 4 km aproximadamente en direccion Este (5).

En la investigacion titulada “INFLUENCIA DEL VERTIMIENTO DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS EN LA CALIDAD DE AGUA
DEL RIO CAJAMARQUINO — LLACANORA” 2017 para obtener el titulo profesional en la
carrera de Ingenieria Ambiental de la Universidad Privada del Norte de Cajamarca en el 2019
se evaluo la influencia del vertimiento de la planta de tratamiento de aguas residuales
domesticas en la calidad de agua del rio Cajamarquino, ubicado en el distrito de Llacanora,
sector La Banda, provincia de Cajamarca durante el periodo 2017. Se realiz6 mediante un
andlisis de parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos. Para evaluar la influencia del
vertimiento de la planta de tratamiento de aguas residuales domésticas del rio Cajamarquino
se establecieron dos temporadas de estudio (seca y lluvia), en tres estaciones (aguas arriba,
aguas abajo y vertimiento), tomando 63 muestras (en cada temporada) iniciando en el mes de
septiembre a noviembre. Para la obtencion de resultados de los parametros fisicoquimicos y
microbiolégicos se analizé en el Laboratorio regional del agua. Del mismo modo, fueron
comparados con los estandares de calidad ambiental - categoria IV, sub categoria E1 y limites
maximos permisibles para los efluentes de plantas de tratamiento de aguas residuales. Los
parametros de aceites y grasas, coliformes termotolerantes superaron en 79.4 y 11.4 mg/L,
530 000 y 348 000 NMP/100 mL; 530 000 y 5 398 000 NMP/100 mL, vertimiento y aguas

abajo respectivamente en la calidad de agua del rio Cajamarquino (6).

2.1.3. Antecedentes regionales o locales
En el Proyecto de Inversion Publica denominado “RECUPERACION DEL ECOSISTEMA
DEL SITIO RAMSAR, HUMEDAL LUCRE HUACARPAY, DISTRITO LUCRE, PROVINCIA
QUISPICANCHI, DEPARTAMENTO CUSCO” 2018, el Gobierno Regional del Cusco
desarrolla como objetivo de este proyecto lograr a través de una secuencia de acciones y
actividades la recuperacion del Humedal Lucre — Huacarpay ya que se identific6 como

problema principal o prioritario la degradacion del ecosistema del sitio RAMSAR.
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Una de las probleméticas a resolver con este proyecto fue la de mejorar la calidad de agua del
sitio RAMSAR a través de dos actividades como son la Biorremediacion de aguas en zonas
de vertimientos con plantas acuéticas y la recuperacion de la fraccion sucesional del espejo
de agua Huéscar con la finalidad de crear un medio adecuado de desarrollo del ecosistema

).

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Marco Legal

Normativa nacional vigente que respalda la investigacion realizada.

Ley N° 28611. Ley General del Ambiente aprobada el 15 de octubre del 2005. (8)
Articulo 120°. - De la proteccion de la calidad de las aguas:

120.1 El Estado, a través de las entidades sefialadas en la Ley, esta a cargo de la proteccién
de la calidad del recurso hidrico del pais.

120.2 El Estado promueve el tratamiento de las aguas residuales con fines de su reutilizacion,
considerando como premisa la obtencion de la calidad necesaria para su redso, sin afectar la
salud humana, el ambiente o las actividades en las que se reutilizaran.

Articulo 121°. - Del vertimiento de aguas residuales:

El Estado emite en base a la capacidad de carga de los cuerpos receptores, una autorizacion
previa para el vertimiento de aguas residuales domésticas, industriales o de cualquier otra
actividad desarrollada por personas naturales o juridicas, siempre que dicho vertimiento no
cause deterioro de la calidad de las aguas como cuerpo receptor, ni se afecte su reutilizacion
para otros fines, de acuerdo con lo establecido en los ECA correspondientes y las normas
legales vigentes.

Articulo 122°. - Del tratamiento de residuos liquidos:

122.1 Corresponde a las entidades responsables de los servicios de saneamiento la
responsabilidad por el tratamiento de los residuos liquidos domésticos y las aguas pluviales.
122.2 El sector Vivienda, Construccion y Saneamiento es responsable de la vigilancia y
sancion por el incumplimiento de LMP en los residuos liquidos domésticos, en coordinacion
con las autoridades sectoriales que ejercen funciones relacionadas con la descarga de
efluentes en el sistema de alcantarillado publico.

122.3 Las empresas o entidades que desarrollan actividades extractivas, productivas, de
comercializacién u otras que generen aguas residuales o servidas, son responsables de su
tratamiento, a fin de reducir sus niveles de contaminacion hasta niveles compatibles con los

LMP, los ECA y otros estdndares establecidos en instrumentos de gestion ambiental, de
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conformidad con lo establecido en las normas legales vigentes. EI manejo de las aguas
residuales o servidas de origen industrial puede ser efectuado directamente por el generador,
a través de terceros debidamente autorizados a o a través de las entidades responsables de los

servicios de saneamiento, con sujecion al marco legal vigente sobre la materia.

Ley N@ 27446 - Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental y su
modificatoria mediante Decreto Legislativo N° 1078. (9)

Tiene como objetivo principal lograr la efectiva identificacidn, prevencion, supervision,
control y correccidn anticipada de los impactos negativos derivados de las acciones humanas
expresadas por medio de proyectos de inversion, asi como de politicas, planes y programas
publicos a través del establecimiento del Sistema Nacional de evaluacion del impacto
ambiental — SEIA.

Politica Nacional del Ambiente (Decreto Supremo N° 012-2009-MINAM). (10)
Objetivo general. - Mejorar la calidad de vida de las personas, garantizando la existencia de
ecosistemas saludables, viables y funcionales en el largo plazo y el desarrollo sostenible del
pais, mediante la prevencion, proteccion y recuperacién del ambiente y sus componentes, la
conservacion y el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, de una manera
responsable y congruente con el respeto de los derechos fundamentales de la persona.

Eje de politica 1.- Conservacion y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y

de la diversidad biol6gica.

Ley N° 29338, Ley de Recursos Hidricos y su reglamento aprobado mediante Decreto
Supremo N° 001-2010-AG. (11)

Regula el uso y gestion de los recursos hidricos. Comprende el agua superficial, subterranea,
continental y los bienes asociados a esta. Se extiende al agua maritima y atmosférica en lo
que resulte aplicable.

Articulo 79°. - Vertimiento de agua residual. La Autoridad Nacional del Agua autoriza el
vertimiento del agua residual tratada a un cuerpo natural de agua continental o marina, previa
opinidn técnica favorable de las autoridades ambiental y de salud sobre el cumplimiento de
los Estandares de Calidad Ambiental del Agua, (ECA-Agua) y Limites M&ximos permisibles
(LMP). Queda prohibido el vertimiento directo o indirecto de agua residual son dicha

autorizacion.
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Articulo 80°. - Autorizacion del vertimiento. Todo vertimiento de agua residual en una fuente
natural de agua requiere la autorizacion de vertimiento para cuyo efecto debe presentar el
instrumento ambiental pertinente aprobado por la autoridad ambiental respectiva, el cual debe
contemplar los siguientes aspectos respecto de las emisiones:

1. Someter los residuos a los necesarios tratamientos previos.

2. Comprobar que las condiciones del receptor permitan los procesos naturales de

purificacion.

Articulo 80°. — Reutilizacién del agua residual. La Autoridad Nacional a través del Concejo
de cuenca, autoriza el redso del agua residual tratada, segun el fin para el que se destine la
misma en coordinacién con la autoridad sectorial competente y cuando corresponda, con la

Autoridad Ambiental Nacional.

Decreto Legislativo N° 1280. Ley Marco de la Gestion y Prestacion de los Servicios de
Saneamiento. (12)

Articulo 1°. - Prestacion de los servicios de saneamiento. Para los efectos de la presente Ley,
la prestacion de los servicios de saneamiento comprende la prestacion regular de: servicios
de agua potable, alcantarillado sanitario, tratamiento de aguas residuales para disposicion
final o redso y disposicion sanitaria de excretas, en los ambitos urbano y rural.

Articulo 2°. - Sistemas y procesos que comprenden los servicios de saneamiento.

2. Servicio de Alcantarillado Sanitario, que comprende los procesos de: recoleccion,

impulsion y conduccién de aguas residuales hasta el punto de entrega para su tratamiento.

3. Servicio de Tratamiento de Aguas Residuales para disposicién final o reldso, que
comprende los procesos de mejora de la calidad del agua residual proveniente del servicio de
alcantarillado mediante procesos fisicos, quimicos, bioldgicos u otros, y los componentes

necesarios para la disposicion final o redso.

Articulo 26.- Gestion ambiental

26.1. Los Prestadores de servicios de saneamiento implementan tecnologias apropiadas para
el tratamiento de aguas residuales, a fin de cumplir con los Limites Mé&ximos Permisibles —
LMP y Estandares de Calidad Ambiental — ECA aplicables, de acuerdo con la ley, evitando
la contaminacidn de las fuentes receptoras de agua y promoviendo su reuso.

26.2. Los prestadores de servicios de saneamiento estan facultados para brindar a terceros,

con la correspondiente contraprestacion, las siguientes actividades:

21



Comercializar el agua residual tratada, residuos sélidos y subproductos generados en el
proceso de tratamiento de aguas residuales, con fines de redso.

Brindar el servicio de tratamiento de aguas residuales, para fines de redso.

Comercializar el agua residual sin tratamiento, para fines de redso, a condicion de que los
terceros realicen las inversiones y asuman los costos de operacion y mantenimiento para su

tratamiento y redso.

Ley N° 26842, Ley General de Salud. (13)

Articulo 104°. - Toda persona natural o juridica, estd impedida de efectuar descargas de
desechos o sustancias contaminantes en el agua, el aire o el suelo, sin haber adoptado las
precauciones de depuracion en la forma que sefialan las normas sanitarias y de proteccion del
ambiente.

Articulo 107°. - El abastecimiento de agua, alcantarillado, disposicion de excretas, relso de
aguas servidas y disposicion de residuos solidos quedan sujetos a las disposiciones que dicta
la autoridad de salud competente, la que vigilara su cumplimiento.

A través de DIGESA se da la opinion técnica favorable del sistema de tratamiento y

disposicion sanitaria de aguas residuales domésticas para vertimiento y redso.

Resolucién Jefatural N° 010-2016-ANA, Aprueba Protocolo Nacional para el Monitoreo de
la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales. (14)

Resolucion Jefatural N° 108-2017-ANA, Aprueba la“Guia para la Determinacion
de la Zona de Mezcla y la Evaluacion del Impacto de un Vertimiento de Aguas Residuales
Tratadas a un Cuerpo Natural de Agua”. (15)

Resolucién Jefatural N° 056-2018-ANA, de fecha 13 de febrero del 2018, que resuelve
aprobar la clasificacion de los cuerpos de agua continentales superficiales. (16)

Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM: Aprueban Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Agua y establecen Disposiciones Complementarias. (17)

Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM: Aprueba Limites Maximos Permisibles para los
efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o Municipales.(10)
Decreto Supremo N° 07-2010-AG, declara de interés nacional la proteccion de la
calidad del agua en las fuentes naturales y sus bienes asociados. (18)

Decreto Legislativo N° 1278, Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Gestion Integral de
Residuos Soélidos; aprobado el 23 de diciembre del 2016 y su reglamento aprobado mediante
Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM. (19)
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2.2.2. Marco referencial

2.2.2.1. Ubicacion

El &rea de estudio se encuentra ubicada en la provincia de Quispicanchi, en el
departamento del Cusco, en la margen izquierda del rio Vilcanota, entre las coordenadas
13°34° y 13°42° de latitud sur y 71°42° y 71°50” de longitud oeste. Corresponde a la Sub-
cuenca de Lucre, considerada como la cuarta en importancia dentro del sistema de sub
cuencas de la cuenca media del Vilcanota. Su densidad hidrica es muy baja en periodo
seco que llega a 0.21 Km/Km?, se duplica en el periodo de lluvias y crece hasta alcanzar
un promedio de 2.12 Km/Km?. Esta sub cuenca se caracteriza por la presencia de
humedales.

2.2.2.2. Delimitacion
El area tiene como limitantes las siguientes localidades:

e Por el Norte: Distrito de Oropesa
e Por el Sur: Distrito de Acomayo
o Por el Este: Distrito de Caycay y Andahuaylillas

e Por el Oeste: Provincia de Paruro

La accesibilidad es en forma directa por via terrestre por encontrarse a una distancia
aproximada de 27 Kmal Sureste de la ciudad del Cusco, sobre la via
asfaltada Cusco — Urcos; por otra via asfaltada en el sector de Anchi bamba se puede

ingresar hasta la capital del distrito de Lucre.
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MAPA DE UBICACION DEL HUMEDAL LUCRE-HUACARPAY, SECTOR HUASCAR
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Figura 3 Mapa del distrito de Lucre Figura 4 Humedal Huacarpay
Nota: Figura 1, Figura 2, Figura 3, Fuente: INEI; Figura 4, Fuente Unidad SIG Andes. Ing. Yolanda Paucar Pérez
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2.2.2.3. Fisiografia y climatologia
La fisiografia preminente del lugar es la de terrenos casi planos que bordean las orillas
con pendientes del 1 al 4%.

Debido a su ubicacion geogréfica, el clima del humedal estd influenciado por dos
periodos marcados de clima: la temporada de lluvias (noviembre a marzo) y la

temporada de secas (abril a octubre). La temperatura media anual es de 12.3°C.

La precipitacion anual es de 477.7 mm (enero con 128,4 mm; julio con 0,5 mm), siendo
los meses mas lluviosos enero y febrero. En general el clima es seco y templado,

ligeramente frio en invierno. Estas caracteristicas se observan en el siguiente mapa.

S4p00 2P0 $04P00 L #53p00 #5400

o o 18 3 .
a0 s = 7 5o WD 5%

Figura 5 Equipo formulador
Nota: Extraido de AFEP-GRRNGMA-2017

2.2.2.4. Convencion RAMSAR

La Convencion sobre los Humedales de Importancia Internacional, conocida como la
Convencion de Ramsar, es un acuerdo internacional que promueve la conservacion y el
uso racional de los humedales. Es el Unico tratado mundial que se centra en un dnico
ecosistema.

La Convencion de Ramsar actualmente tiene 168 partes contratantes (paises miembros)
y recibe su nombre por la ciudad irani donde se firmd el tratado en 1971. A través de este
acuerdo, los paises miembros se comprometen a hacer lo siguiente:

e Realizar un uso racional de todos sus humedales.
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e Designar sitios para incluirlos en la Lista Ramsar de “Humedales  de

Importancia Internacional” (sitios Ramsar) y conservarlos.

e Cooperar en materia de humedales transfronterizos y otros intereses comunes.

Los humedales incluidos en la lista de Ramsar se designan por su gran valor para el pais

y para el mundo por los servicios y beneficios de los ecosistemas que proporcionan. (20)

2.2.2.5. Las aguas residuales

Las aguas residuales domésticas son aguas procedentes de las viviendas, oficinas y

edificios comerciales que se conducen en forma combinada en alcantarillas subterraneas

a una infraestructura de tratamiento que generalmente estan alejadas de la cuidad. El

volumen generado esta en funcion al nivel de vida y las costumbres de los habitantes del

lugar. (21)

2.2.2.6. Tipos de aguas residuales

Existen diferentes tipos de agua residual los cuales se detallan en el siguiente cuadro:

Tabla 1 Tipos de agua residual

TIPOS DE AGUA RESIDUAL

TIPOS DE AGUA DEFINICION CARACTERISTICAS
Agua residual doméstica Se  generan en las Los  contaminantes  estan
diferentes actividades presentes en moderadas
realizadas al interior de concentraciones.
una vivienda.
Agua residual municipal  Son transportados a través Contiene  materia  orgénica,

del alcantarillado de una
ciudad o poblacion.

nutrientes y patdgenos.

Agua residual industrial

Los resultantes de las
descargas de industrias.

Si contenido depende del tipo de
industria 0 procesos
industriales.

Agua negra

Contiene orina y heces.

Alto contenido de nutrientes,
patdgenos, hormonas y residuos
farmacéuticos.

Agua amarilla

Es la orina transportada
con o sin agua.

Alto contenido de nutrientes,
patégenos, hormonas y alta
concentracién de sales.

Agua café Agua con pequefia Alto contenido de nutrientes,
cantidad de orina 'y heces.  patdgenos, hormonas y residuos.
Agua gris Provenientes de Tienen pocos nutrientes y
lavamanos, duchas y/o agentes patdégenos, por el
lavadoras. contrario, presentan maxima
carga de  productos Yy

detergentes.

Nota: (21)
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2.2.2.7. Caracterizacion de aguas residuales

La calidad del agua se define en funcién de un conjunto de caracteristicas variables
fisicoguimicas o microbiol6gicas, asi como de sus valores de aceptacion o rechazo. (6).
Las caracteristicas fisicas mas importantes del agua residual son el contenido total de
solidos, este engloba la materia en suspension, la materia sedimentable, la materia
coloidal y la materia disuelta., son todas aquellas propiedades que se pueden sentir, ver
u oler. Por ejemplo, la temperatura, la turbiedad, el olor y el sabor. (21).

Las caracteristicas quimicas se deben a las diversas sustancias disueltas en el agua,
sustancias que es importante conocerlas para determinar el tratamiento adecuado y los
insumos a requerir para dicho tratamiento. (21)

Las caracteristicas microbioldgicas estan dadas por los microorganismos presentes en el
agua. El agua para consumo humano debe estar libre de los microorganismos y parasitos
que pueden causar enfermedades como diarrea, cOlera, gastroenteritis, amebiasis, entre
otras. (21)

2.2.2.8. Biorremediacion de aguas residuales

La biorremediacién es una tecnologia donde se utiliza el potencial metabdlico de
organismos especialmente microorganismos y plantas para transformar contaminantes
organicos y metales, en compuestos menos persistentes y estables en el ambiente. Los
procesos de biorremediacion se clasifican en dos métodos: “Ex situ e in situ” en la
primera se trata de usar tecnologias como biorreactores, biofiltros y algunos métodos de
compostaje los cuales se realizan en el lugar de la contaminacién, mientras que en la
segunda se incluyen la bioestimulacién, sistema de suministro de liquidos y algunos
métodos de compostaje que se realizan fuera del lugar de contaminacién. (22)

La fito tecnologia es otro método de biorremediacion, es considerada como una
tecnologia rentable y alternativa que utiliza plantas y microorganismos, segun el tipo de
contaminante las condiciones del lugar pueden ser utilizadas como medio de contencién
o0 eliminacion de metales. (22)

La fitorremediacion tiene la ventaja de que las plantas llevan a cabo reacciones quimicas,
utilizando luz solar, ya sea para metabolizar o mineralizar moléculas orgénicas. Las
plantas y los microorganismos que se encuentran en la zona adyacente a la raiz de la
planta (rizésfera) tienen la habilidad de degradar estos contaminantes o limitar su
distribucion. La utilizacion de plantas acuaticas se ha implementado como tratamiento
para aguas residuales y se ha evidenciado que tienen gran capacidad de remocion de

sustancias, asi como nutrientes 0 metales pesados. Estas plantas cumplen un papel
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importante en los ecosistemas acuaticos, brindan directa o indirectamente alimentos,
proteccion y gran numero de habitats para muchos organismos de estos ecosistemas.
Estas plantas pueden ser utilizadas como materia prima en la industria o se utilizan en
procesos de biorremediacion. (22)

Las plantas acudticas, tienen la capacidad de almacenar y eliminar sustancias toxicas
mediante sus procesos metabdlicos, principalmente metales pesados, por lo que son
llamadas plantas hiperacumuladoras. Las plantas realizan la captacion de los elementos
toxicos como hidrocarburos aromaticos polinucleares, hidrocarburos totales del petrdleo,
plaguicidas (herbicidas, insecticidas y fungicidas), compuestos clorados, explosivos y
surfactantes (detergentes), esto sucede a través de transportadores especificos que estan
presentes en las raices con alta capacidad para absorber los diferentes contaminantes. En
la fitorremediacion se identifican diversos tipos de técnicas teniendo en cuenta qué parte
de la planta es utilizada o qué microorganismos contribuyen a la degradacion de los
contaminantes. (22)

e Fito extraccién o fito acumulacion: algunas plantas acumulan contaminantes
en sus raices, tallos o follaje, las cuales pueden ser facilmente cosechadas, por
lo general metales pesados.

e Rizo filtracion: las raices absorben, precipitan y concentran los compuestos
contaminantes a partir de liquidos contaminados y los degrada a compuestos
organicos.

o Fito estabilizacion: consiste en reducir la biodisponibilidad de metales y otros
contaminantes en el ambiente por medio de mecanismos de secuestracion,
lignificacion o humidificacion a través de las raices de las plantas.

e Fito estimulacion: los exudados radiculares, estimulan el crecimiento de
microorganismos degradadores de compuestos contaminantes.

e Fito volatilizacién: las plantas liberan en la atmésfera por medio de su

transpiracion los compuestos organicos y los contaminantes.

2.2.2.9. Estandares de calidad ambiental

Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) se definen como la concentracion de los
parametros fisicos, quimicos y biolégicos en el agua en su condicidn de cuerpo receptor,
gue no representa riesgo significativo para la salud de las personas, ni del ambiente. El
ECA es obligatorio en el disefio de las normas legales, las politicas publicas y en el disefio

y aplicacion de todos los instrumentos de gestion ambiental. Es por ello por lo que el
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disefio de las plantas de biorremediacion de aguas residuales, parte de la definicion del
ECA para el tipo de uso que se le otorga al cuerpo de agua que recibira sus efluentes.
(23).

2.2.2.10. Limites maximos permisibles

Los Limites Mé&ximos Permisibles (LMP) se definen como la concentracion de los
parametros fisicos, quimicos y bioldgicos que caracterizan un efluente que al ser
excedido causa 0 puede causar dafios para la salud, bienestar humano y al ambiente. Su
cumplimiento es exigible legalmente por la respectiva autoridad competente. (23)

2.3.Definicion de términos basicos

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

2.3.4.

2.3.5.

Ecosistema

Término acuiado por Tansley (1935), quien lo uso refiriéndose a “todo el sistema (en
el sentido fisico) incluyendo no solamente el complejo de organismos, sino también el
complejo total de factores fisicos que forman lo que llamamos el medio del bioma...
A pesar de que los organismos podrian ser nuestro interés principal, no los podemos

desligar de su ambiente espacial, con los que forman un solo sistema fisico”. (24)

Humedal

Tal como se describe en el Manual de la Convencion Ramsar "Los humedales son
zonas donde el agua es el principal factor controlador del medio y la vida vegetal y
animal asociada a él. Los humedales se dan donde la capa freatica se halla en la
superficie terrestre o cerca de ella o donde la tierra estd cubierta por aguas poco
profundas". (25)

Afluente
Agua u otro liquido que ingresa a un reservorio, planta de tratamiento o proceso de

tratamiento.

Efluente

Liquido que sale de un proceso de tratamiento.

Biorremediacion
La biorremediacion de aguas residuales se puede dividir en tres tecnologias
principales: (i) depuracion natural, donde los contaminantes se reducen por la accion

de microorganismos nativos sin ninguna ayuda externa; (ii) bioestimulacion, en la cual,
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2.3.6.

2.3.7.

2.3.8.

2.3.9.

2.3.10.

2.3.11.

2.3.12.

se incorporan nutrientes al sistema para acelerar la biodegradacion vy (iii) bioaumenta-
cién, en donde se afiaden microorganismos especializados al sistema de tratamiento

para incrementar su eficiencia. (26)

Eutrofizacion
La eutrofizacion es el proceso natural de envejecimiento de los lagos. Progresa aun sin
tener la ayuda del hombre. La contaminacién, sin embargo, acelera el envejecimiento

natural y acorta considerablemente la vida del receptor acuatico. (27).

Colmatacién
Proceso de ampliacién de la tierra firme riberefia en los cuerpos de agua (rios, lagos,
mares) mediante el aporte de los sedimentos acarreados en las crecidas y el posterior

asentamiento de plantas pioneras que lo colonizan en los sitios de aportacion. (24)

Espejo lacustre
La superficie del agua expuesta y en contacto con la atmosfera de los ecosistemas
lenticos (Lagos, lagunas, estanques y represas artificiales). (24)

Temperatura

La temperatura tiene una influencia en todas las reacciones que suceden en una planta
de biorremediacién de aguas residuales. Una temperatura mas alta influye
positivamente en las tasas de la biodegradacion. Por lo tanto, un cambio en el clima
puede causar una caida en la eficiencia de la planta de biorremediacion de aguas
residuales. Para tener buen conocimiento de las reacciones que suceden en una planta
de biorremediacion de aguas residuales, es importante medir regularmente (cada

quince dias) la temperatura media. (28)

Potencial de hidrogeno (pH)
Logaritmo con signo negativo de la concentracion de iones hidrégeno, expresado en

moles por litro. (29)

Oxigeno disuelto

Concentracion de oxigeno solubilizado en un liquido. (29)

Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)

El ensayo de la DBO mide el oxigeno consumido para la oxidacion de una parte de la
materia organica. La determinacién de la DBO tiene su origen en el control de efluentes
y ésta es la razén de que su uso sea tan extendido. El ensayo estandar de DBO dura 5

dias (DBOs), pero en algunos casos se utilizan otras alternativas, DBO; si se necesita

30



2.3.13.

2.3.14.

2.3.15.

2.3.16.

una determinacion rapida o DBOy si la simplicidad es la principal opcion, como en
Suecia y Noruega. Si es necesaria la determinacion de toda (o casi toda) la materia
organica biodegradable, se utiliza la DBO25(30).

Demanda quimica de oxigeno (DQOs)

Los ensayos de DQO miden, mediante la oxidacion quimica con bicromato, la mayoria
de la materia organica presente en la muestra. La determinacion de la DQO es necesaria
para los balances de masa en el tratamiento de aguas residuales. El contenido de DQO
se puede subdividir en fracciones utiles para el analisis y disefio de los procesos de
tratamiento. La determinacién de la DQO soluble y la suspendida es muy util. Es
necesario tener cuidado con la falsa DQO determinada con permanganato, ya que este
método solamente mide una parte de la materia organica, y debe usarse Unicamente

con relacién a la planificacion del analisis de la DBO. (30).

Solidos suspendidos totales (SST)
Solidos suspendidos totales son todas las particulas contendidas en el agua. Su unidad
es mg/L. (28).

Aceites y grasas

Las grasas animales y los aceites son compuestos de alcohol (esteres) o glicerol
(glicerina) y &cidos grasos. Los glicéridos de &cidos grasos que se presentan en estado
liquido a temperaturas normales se denominan aceites, mientras que los que se
presentan en estado solido reciben el nombre de grasas. Quimicamente son muy
parecidos, y estdn compuestos por carbono, oxigeno e hidrégeno en diferentes
proporciones.

Las grasas y aceites animales alcanzan las aguas residuales en forma de mantequilla,
manteca de cerdo, margarina y aceites y grasas vegetales. Las grasas provienen

habitualmente de carnes, gérmenes de cereales, semillas, nueces y ciertas frutas. (31)

Coliformes termotolerantes

Los coliformes fecales son un grupo de bacterias que indican la contaminacion fecal
del agua. Una unidad de medicién que determine la cantidad de coliformes fecales es
el NMP/100 ml, (Nimero més probable en un volumen de 100 mililitros). EI NMP se
refiere a un método microbiolégico con el que se puede estimar la densidad de la
poblacion de este grupo de bacterias. Como es un método estadistico, se interpretan los
resultados en érdenes de magnitud (por ejemplo: 5x103) y no de unidad (por ejemplo:
5750). Por ejemplo, 4.000 es el doble de 2.000, pero como el NMP/100 ml es un célculo
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2.3.17.

2.3.18.

2.3.19.

estadistico, s6lo se estima la cantidad de los coliformes fecales, que no resulta ser un
dato exacto. En este caso, se utiliza la magnitud 2x103 que es 2.000, por eso 4.000 que
representa 4x103, tiene la misma magnitud. Esto significa que los dos valores son
similares, ya que la magnitud es lo mas importante. El afluente de una planta de
biorremediacién de aguas residuales muchas veces se encuentra en un rango de 106 a
109 NMP/100 ml, eso significa entre 1.000.000 a 1.000.000.000 coliformes fecales en
100 mililitros. Referente al efluente de una planta de biorremediacion de aguas
residuales, existe el valor limite de 103 NMP/100 ml, que son 1.000 coliformes fecales
por 100 mililitros. (28)

Conductividad eléctrica

Magnitud fisica que representa la capacidad de una sustancia para conducir corriente.
De la conductividad se puede calcular el contenido de sal con respecto al agua residual.
Su unidad es S/m (Siemens por metro). (28)

Fosforo total

Normalmente se encuentran sélo pequefias concentraciones de compuestos de fésforo
en las aguas naturales. Sin embargo, el agua residual contiene mucho fésforo, la
mayoria en forma de ortofosfato (PO,*). Esta carga se debe a las excretas humanos y
a los detergentes usados. Para reducir la carga de fésforo en una planta de
biorremediacion de aguas residuales existen sistemas de tratamiento que se pueden
implementar, pero como se menciond, una planta de biorremediacion de aguas

residuales de lagunas no puede reducir este parametro en grandes cantidades. (28)

Nitrégeno total

El nitr6geno que existe en el agua residual tiene diferentes formas quimicas que son:
NH4+, NH3, NO3-, NO2- y el que se encuentra en compuestos organicos. Una planta
de biorremediacion de aguas residuales equipada puede reducir el nitrdgeno en grandes
cantidades, a través de la nitrificacion y de la desnitrificacion. Esto no es posible en
una planta de biorremediacion de aguas residuales de lagunas, aunque por procesos

bioguimicos, siempre existe una pequefia reduccion de este pardmetro. (28).
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CAPITULO 111
METODOLOGIA

3.1.Método y alcance de la investigacion

3.1.1. Método de la investigacion:

Método cientifico deductivo
A partir de una teoria, el investigador procede a recoger datos para corroborar que la
realidad se comporta conforme a lo enunciado en su explicacion teorica. A partir de un
marco conceptual o tedrico se formula una hipétesis, se observa la realidad, se recogen
datos y se confirma o no la hip6tesis. (32). De modo que de lo observado en campo se
deduce que el efluente de la planta de biorremediacion de aguas residuales influye en la
calidad de agua del Humedal Lucre — Huacarpay, sector Huéscar ya que segln las
caracteristicas fisicas como son olor, color, turbiedad y sélidos suspendidos se supone que
esta descarga no cumple con lo establecido en el Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM.

3.1.2. Alcance de la investigacion

Tipo de investigacion: Aplicada

Existen dos tipos de investigacion segin Hernandez, la basica y la aplicada (33); por lo
gue de acuerdo a sus definiciones el presente trabajo es de tipo aplicada ya que la
investigacion busca ofrecer una solucion a la problematica descrita.

Nivel de investigacion: Explicativo

El propdsito de la investigacion explicativa es la de verificar empiricamente en forma
directa o indirecta presunciones tedricas 0 supuestos, por lo que con la presente

investigacion se busca comprobar la hipétesis planteada. (33)

3.2.Disefio de la investigacion

Pre experimental, disefio de un solo grupo cuyo grado de control es minimo. Generalmente

es util como un primer acercamiento al problema de investigacion en la realidad. (33)

3.3.Pablacion

La poblacion de la presente investigacion estd compuesta por.

1.
2.

Todo el cuerpo de agua del Humedal Lucre — Huacarpay, sector Huéscar.
Descarga de aguas tratadas provenientes de la Planta de Biorremediacion de Aguas

residuales de Lucre.
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3.4.Muestra

La investigacion contempla las siguientes muestras:

1. Muestras del efluente. - Tomadas de la Planta de Biorremediacion segun el Protocolo de
Monitoreo de la Calidad de los efluentes de las Plantas de Tratamiento de aguas
residuales domésticas 0 municipales aprobado mediante R.M. 273-2013-VIVIENDA.
(34).

2. Muestras del cuerpo de agua.- Tomadas del cuerpo receptor (Humedal Lucre-
Huacarpay, sector Huascar), tomados segun los lineamientos del protocolo nacional para
el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales aprobados mediante
Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA. (14).

3.5.Técnicas e instrumentos de recoleccion (Segun el protocolo nacional para el

monitoreo de la calidad de los Recursos hidricos Superficiales -Resolucién Jefatural
N° 010-2016-ANA)

3.5.1. Materiales, equipos, reactivos
3.5.1.1. Medios de transporte
De acuerdo con la R.J. N° 010-2016-ANA se requiri6é un vehiculo de transporte terrestre, en

este caso puede ser alquilado o particular, con el fin de facilitar la llegada al lugar de estudio.

3.5.1.2. Materiales
Se requirid cooler para la preservacion y traslado de las muestras, también frascos pequefios
de pléastico y vidrio, baldes de plastico limpios de 5 litros de volumen, guantes desechables y

mascarillas.

3.5.1.3.Equipos
Para la ubicacion del lugar y sus coordenadas se requirié un GPS y para el analisis in situ de
parametros del agua un multipardmetro, ademas de ello para el registro fotogréafico, una

camara fotogréfica.

3.5.1.4. Soluciones y reactivos
Se requirié el uso de agua destilada, preservantes, ademas de soluciones estandar para la

determinacion del pH, conductividad eléctrica, etc.

3.5.1.5. Formatos
Para la recoleccion de datos se uso6 una ficha de recoleccion de datos estructurada para cada

muestra, ademas se usaron etiquetas de rotulacion de muestras para cada frasco.

34



3.5.1.6. Indumentaria de proteccién
Se hizo uso de zapatos de seguridad, botas de jebe, vestimenta de seguridad que garantizé el
cuidado de la integridad fisica al momento de la toma de muestras, ademas se tomaron en
cuenta implementos que garantizardn la no alteracién de las muestras como guantes

desechables, mascarillas, entre otros.

3.5.1.7. Otros
Entre otros materiales se hizo uso de plumones y marcadores para la rotulacion de muestras,

cintas adhesivas, un tablero de apoyo para apuntes, cinta métrica.

3.5.2. Procedimiento
3.5.2.1. Fase de campo
Durante esta etapa se procedié con la identificacion del lugar de muestreo, la identificacion
de los puntos de muestreo con georreferencia y las alteraciones o complicaciones que se
pudieran tener al momento de muestreo como agentes contaminantes externos, laderas o
factores geogréaficos que impidieran el procedimiento de muestreo, ademas se prepararon los
frascos de muestreo, rotulando cada uno con los datos necesarios que facilitaran su

identificacion, caracteristicas y origen.

3.5.2.2. Muestreo

Durante esta etapa se realizd la toma de muestras siguiendo el protocolo establecido en la
R.J. N° 010-2016-ANA en donde se indica que para cuerpos de agua lentico se consideraran
por lo menos 04 puntos de monitoreo, es por ello que, considerando que en el lugar de
investigacion existe descarga de aguas residuales tratadas se tomaron en cuenta 04 puntos de
muestreo, los mismos que se ubicaron en diferentes direcciones alrededor del dispositivo de
descarga, estos a una distancia aproximada de 200 metros lineales.

Por otro lado, se tomaron muestras del afluente y efluente de la planta de biorremediacion de
aguas residuales domésticas con el fin de verificar la eficiencia que tiene dicha planta en
cuanto al tratamiento que se le viene dando a estas aguas.

De lo mencionado anteriormente se tiene en total 6 puntos de muestreo, los mismos que se

identificaron de la siguiente manera:
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Tabla 2 Puntos de muestreo

N° Descripcion del punto de muestreo Coordenadas geogréaficas Codigo
Latitud Longitud

01 Afluente de agua residual de la Planta de

Biorremediacion de Aguas Residuales. 204612-19L 8491300-19L HHTM-001
02 Efluente de agua residual de la Planta de

Biorremediacion de Aguas Residuales 204712-19L 8491255-19L HHTM-002
03 Primer punto del Humedal Lucre-Huacarpay,

Sector Huéscar 204942-19L 8491630-19L HHTM-003
04 Segundo punto del Humedal Lucre-Huacarpay,

Sector Huascar 204821-19L 8491302-19L HHTM-004
05 Tercer punto del Humedal Lucre-Huacarpay,

Sector Huascar 204898-19L 8491359-19L HHTM-005
06 Cuarto punto del Humedal Lucre-Huacarpay,

Sector Huascar 205164-19L 8491319-19L HHTM-006

Nota: Elaboracion propia

Dichas muestras se tomaron en los recipientes rotulados de plastico y vidrio, posterior a ello

se siguieron los procedimientos de conservacion e identificacion en el cooler donde se

llenaron con las muestras para su posterior transporte al laboratorio.

Periodo de muestreo

La toma de muestras se realiz en cuatro periodos, se obtuvo 06 puntos de muestreo en cada

periodo. Asi mismo existe una diferencia entre un periodo al otro de dos semanas, todo ello

a fin de recolectar informacion respecto del comportamiento de los parametros fisicoquimicos

y microbioldgicos de las aguas del Humedal Lucre-Huacarpay, sector Huascar.

Las fechas de muestreo se detallan en el cuadro siguiente:

Tabla 3 Fechas de muestreo

N° de corrida Fecha de muestreo
01 12-06-2021
02 26-06-2021
03 10-07-2021
04 22-07-2021

Nota: Elaboracion propia
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A continuacion, se muestra algunas fotos que evidencia el procedimiento seguido para la toma de
muestras:

Figura 6 Preparacion de materiales e
implementacion de equipos de proteccion.
Nota: Elaboracion propia

Figura 7 ldentificacién del punto de muestreo
Nota: Elaboracion propia

Figuras 8, 9 y 10. Medicion de parametros de campo (temperatura, conductividad eléctrica y oxigeno disuelto).
Nota: Elaboracion propia
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Figuras 11 y 12 Toma de muestras para andlisis fisicoquimico

Nota: Elaboracion propia

Figura 13 Toma de muestras para analisis
microbioldgico.
Nota: Elaboracion propia

Figura 14. Muestras listas para ser transportados
al laboratorio.
Nota: Elaboracion propia
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3.5.2.3. Fase de laboratorio
En esta fase se realizaron los andlisis respectivos de cada una de las muestras de agua que se
tomaron tanto en la planta de biorremediacién como en el Humedal Lucre-Huacarpay, sector
Hudéscar.

3.5.2.4. Fase de gabinete
Posterior a todas las fases ya antes mencionadas, en esta ultima se realizaron los analisis
respectivos a los resultados obtenidos presentando dicho analisis en el presente informe de

investigacion.

3.5.2.5. Fase de gabinete

Se realizé el respectivo andlisis de resultados, siguiendo la metodologia que propone
determinar en primer lugar la distribucién paramétrica de los datos estadisticos con el fin de
verificar si los datos obtenidos siguen o no una distribucion normal o gaussiana a través de la
prueba de Kolmogorov - Smirnov o la prueba de Shapiro- Wilk cuya eleccion depende de la
cantidad de datos que se tengan que analizar (“mayor” o “menor” a 50 datos) para
posteriormente seleccionar el tipo andlisis a usar, paramétrico (correlacion de Pearson, prueba
T, anélisis de varianza, etc.) o no paramétrico (Chi cuadrada, correlacion de Spearman y
Kendall, etc.) de acuerdo a ello se determinara la validez de la hipétesis establecida en la
presente investigacion (33).

Para el caso de la presente investigacion se determind, a través de la prueba de normalidad
que los datos obtenidos (n=50) seguian una distribucién normal de acuerdo al valor p de
significancia que ayuda a aceptar o rechazar la hipotesis nula que afirma que los datos siguen
una distribucion normal para p > 0.05, sin embargo en la presente instigacion se obtuvieron
resultados variables en cada uno de los pardmetros evaluados por lo que evalto el nivel de
significancia para un valor “p” para el que no se rechaza la Ho: Que no existe diferencia
significativa, si el valor de p es mayor que 0.05 (p-valor > 0.05) y si es menor a 0.05 se

rechaza la Ho es decir que existe diferencia significativa entre las dos distribuciones.
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CAPITULO IV:
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.Resultados del tratamiento y analisis de la informacion

4.1.1. Resultados de laboratorio del analisis fisicoquimico y microbiologico del
efluente de la Planta de Biorremediacion de aguas residuales en funcion a
limites maximos permisibles - Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM

e pH: Parael caso del pH se pudo apreciar que las muestras tomadas si estuvieron dentro del

LMP, por lo que no afecta en la calidad de agua del Humedal Lucre-Huacarpay. En la Figura

15 se puede apreciar los resultados.

Muestra
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Figura 15 Resultados obtenidos de pH de efluentes
Nota: Elaboracion propia

e Conductividad eléctrica: Para el caso de la conductividad se pudo apreciar los valores

obtenidos para cada muestra y corrida, han estado entre los valores de 600 a 800 [1S/cm.

En la Figura 16 se puede apreciar los resultados.
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Figura 16 Resultados obtenidos para conductividad eléctrica de efluentes
Nota: Elaboracion propia
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Temperatura: Para el caso de la temperatura se pudo apreciar que los valores de las
muestras tomadas si estuvieron debajo del LMP por lo que no afecta en la calidad de agua

del Humedal Lucre-Huacarpay. En la Figura 17 se puede apreciar los resultados.
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Figura 17 Resultados obtenidos para temperatura de efluentes
Nota: Elaboracion propia

Aceites y grasas: Para el caso de aceites y grasas se pudo apreciar que las muestras tomadas
si estuvieron debajo del LMP, por lo que no afecta en la calidad de agua del Humedal Lucre-
Huacarpay. En la Figura 18 se puede apreciar los resultados.
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Figura 18 Resultados obtenidos para aceites y grasas de efluentes
Nota: Elaboracion propia
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e DBO:s: Para el caso de la Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBQs) se pudo apreciar que
las muestras tomadas si estuvieron por encima del LMP, por lo que si influiria en la calidad

de agua del Humedal Lucre-Huacarpay. En la Figura 19 se puede apreciar los resultados.
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Figura 19 Resultados obtenidos para DBOs de efluentes
Nota: Elaboracion propia

e DQOs: Para el caso de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQOs) se pudo apreciar que las
muestras tomadas si estuvieron por encima del LMP, por lo que si influiria en la calidad de

agua del Humedal Lucre-Huacarpay. En la Figura 20 se puede apreciar los resultados.
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Figura 20 Resultados obtenidos para DQOs de efluentes
Nota: Elaboracion propia
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e SST: Para el caso de los s6lidos totales de suspensién (SST) se pudo apreciar que las
muestras tomadas si estuvieron por encima del LMP, por lo que si influiria en la calidad de

agua del Humedal Lucre-Huacarpay. En la Figura 21 se puede apreciar los resultados.
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Figura 21 Resultados obtenidos para SST de efluentes
Nota: Elaboracion propia
e Oxigeno Disuelto: Para el caso de oxigeno disuelto se pudo apreciar valores entre los 3.8
mg/L cémo el minimo y de 6.4 mg/L como el maximo. En la Figura 22 se puede apreciar

los resultados.
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Figura 22 Resultados obtenidos para oxigeno disuelto de efluentes
Nota: Elaboracion propia
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P total: Para el caso de fosforo total se pudo apreciar valores por debajo de 1 mg/L, ademés

de un valor méximo de 3.2 mg/L. En la Figura 23 se puede apreciar los resultados.
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Figura 23 Resultados obtenidos para fosforo total
Nota: Elaboracion propia

N total: Para el caso de nitratos totales se pudo apreciar valores que estuvieron en el

intervalo de 100 mg/L a 150 mg/L. En la Figura 24 se puede apreciar los resultados.
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Figura 24 Resultados obtenidos para nitratos de efluentes
Nota: Elaboracion propia
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Coliformes termo tolerantes: Para el caso de los coliformes termo tolerantes se pudo

apreciar que las muestras tomadas si estuvieron muy por encima del LMP, por lo que si

influiria en la calidad de agua del Humedal Lucre-Huacarpay. En la Figura 25 se puede

apreciar los resultados.
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Figura 25 Resultados obtenidos para coliformes termotolerantes de efluentes

Nota: Elaboracion propia

4.1.2.

Resultados de laboratorio del analisis fisicoquimico y microbioldgico del
Humedal Lucre Huacarpay — sector Huascar en funcién a estandares de
calidad ambiental - Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM Categoria 1V
(E1: Lagosy lagunas).

e pH: Para el caso del pH se observd que todas las muestras estuvieron por debajo de los
ECA permitidos. En la Figura 17 se puede apreciar los resultados.
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Figura 26 Resultados obtenidos de pH de agua de humedal

Nota: Elaboracion propia
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Conductividad: Para el caso de la conductividad se observo que todas las muestras
estuvieron por encima de los ECA permitido en 3 de las 4 muestras, por lo que la calidad
del agua estd comprometida. En la Figura 27 se puede apreciar los resultados.

Conductividad eléctrica (pSicm)
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Figura 27 Resultados obtenidos para conductividad eléctrica de agua de humedal

Nota: Elaboracion propia

Temperatura: Para el caso de la temperatura, los valores de las muestras estuvieron entre
los valores de 10°C a 15°C. En la Figura 28 se puede apreciar los resultados.

Temperatura (*C)
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Figura 28 Resultados obtenidos para temperatura de agua de humedal
Nota: Elaboracion propia
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Aceites y grasas: Para el caso de aceites y grasas se observd que todas las muestras
estuvieron por debajo de los ECA, por lo que la calidad del agua no esta comprometida.
En la Figura 29 se puede apreciar los resultados.
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Figura 29 Resultados obtenidos para aceites y grasas de agua de humedal
Nota: Elaboracion propia

DBOs: Para el caso de la demanda bioquimica de oxigeno se observé que todas las
muestras estuvieron por encima de los ECA permitido, por lo que la calidad del agua esta
comprometida. En la Figura 30 se puede apreciar los resultados.
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Figura 30 Resultados obtenidos para DBOs de agua de humedal
Nota: Elaboracion propia
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DQOs: Para el caso de la demanda quimica de oxigeno se observé que todas las muestras
estuvieron por encima de los ECA permitido, por lo que la calidad del agua esta

comprometida. En la Figura 31 se puede apreciar los resultados.

Figura 31 Resultados obtenidos para DQOs de agua de humedal
Nota: Elaboracion propia
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SST: Para el caso de los sélidos totales en suspension se observd que todas las muestras
estuvieron por encima de los ECA permitido, por lo que la calidad del agua esta

comprometida. En la Figura 32 se puede apreciar los resultados.

Figura 32 Resultados obtenidos para SST de agua de humedal
Nota: Elaboracion propia
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Oxigeno disuelto: Para el caso de oxigeno disuelto al menos el 70% de todas las corridas
de las 4 muestras estuvieron por encima de los ECA permitido, por lo que la calidad del
agua esta comprometida. En la Figura 33 se puede apreciar los resultados.
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Figura 33 Resultados obtenidos para oxigeno disuelto de agua de humedal
Nota: Elaboracion propia

P total: Para el caso del fosforo total se evidencié que todas las muestras estuvieron por
encima de los ECA permitido, por lo que la calidad del agua esta comprometida. En la
Figura 34 se puede apreciar los resultados.
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Figura 34 Resultados obtenidos para fésforo total de agua de humedal
Nota: Elaboracion propia
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N total: Para el caso de nitrato total se evidencio que todas las muestras estuvieron por
encima de los ECA permitido, por lo que la calidad del agua estd comprometida. En la
Figura 35 se puede apreciar los resultados.
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Figura 35 Resultados obtenidos para nitratos de agua de humedal
Nota: Elaboracion propia

Coliformes termo tolerantes: Para el caso de coliformes termo tolerantes se evidencid
gue todas las muestras estuvieron muy por encima de los ECA permitido, por lo que la
calidad del agua estd comprometida. En la Figura 36 se puede apreciar los resultados.
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Figura 36 Resultados obtenidos para coliformes termotolerantes de agua de humedal
Nota: Elaboracion propia
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4.2.Prueba de hipotesis

Para la contrastacion de hipoétesis se realizé primero la evaluacién de distribucion de normalidad de
los datos con un valor p mayor a 0.05 (p-valor > 0.05) usando el método de Shapiro-Wilk. En la
siguiente tabla se muestra los resultados para la distribucion de normalidad.

Tabla 4 Resultados de prueba de normalidad

Humedal Lucre-

Planta de biorremediacién
Huacarpay, sector

de aguas residuales

Parametros Huéscar
p-valor Distribucién p-valor Distribucion
normal normal
pH 0.06722 Si 0.00909 No
Conductividad 0.82470 Si 0.10580 Si
Temperatura 0.02697 No 0.00391 No
Aceites y grasas 0.1950 Si 0 No
DBOs 0.00032 No 0.08971 Si
DQOs 0.00522 Si 0.15390 Si
SST 0.82130 Si 0.00010 No
Oxigeno disuelto 0.36780 Si 0.02218 No
Fosforo total. 0.07369 Si 0.08023 Si
Nitrdégeno total 0.06276 Si 0.00110 No
Coliformes termo tolerantes 0.00017 No 0 No

Nota: Elaboracion propia

De acuerdo con la tabla 4, se puede observar que no todos los pardmetros, respecto a sus datos
presentan distribucion normal, por lo que se considerd realizar el analisis paramétrico de manera
individual para cada uno con el fin de validar de manera precisa la validez de las hip6tesis planteadas
para esta investigacion que fueron:

Ho: El efluente de la planta de biorremediacién de aguas residuales no influye en la calidad de agua
del Humedal Lucre — Huacarpay, sector Huascar.

H,: El efluente de la planta de biorremediacion de aguas residuales influye en la calidad de agua del
Humedal Lucre — Huacarpay, sector Huéscar.

Para validar la hipdtesis se utilizo el test de T de Student para datos que mostraron una distribucion
paramétrica y Mann-Whitney para datos que no mostraron una distribucion paramétrica asi trabajar
adecuadamente para las condiciones establecidas en la prueba de normalidad; en caso de que p<0.05
se rechaza la afirmacion de que “no existe diferencia significativa entre las medianas de los grupos”

y en caso de que p>0.05 se acepta la afirmacion de que “no existe diferencia significativa entre las
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medianas de ambos grupos” y entonces si se observan cambios en el nivel de significancia para las
diferencias entre las medianas de los grupos se concluye que el efluente de la planta de
biorremediacién de aguas residuales influye en la calidad de agua del Humedal Lucre — Huacarpay,
sector Huéscar y por lo tanto se rechaza la Ho planteada con anterioridad.

Tabla 5 Resultados de prueba de hip6tesis para datos paramétricos

Parametros Planta de biorremediacion Humedal Lucre-
de aguas residuales Huacarpay, sector
Huascar
p-valor Serechazala p-valor Serechazala
Ho Ho
pH 0.4119 No - -
Conductividad 0.2886 No >0.05 Si
Aceites y grasas 0.07844 No - -
DBO - - >0.05 Si
DQOs 0.7474 No >0.05 Si
SST 0.3353 No - -
Oxigeno Disuelto 0.5955 No - -
Fosforo total. 0.9638 No >0.05 Si
Nitrogeno total 0.6205 No - -

Nota: Elaboracion propia

Tabla 6 Resultados de prueba de hipétesis para datos no paramétricos

Parametros Planta de biorremediacion Humedal Lucre-
de aguas residuales Huacarpay, sector
Huascar
p-valor Serechazala p-valor  Serechaza
Ho la Ho
pH - - 0.4742 No
Temperatura 0.2059 No 0.6939 No
Aceites y grasas - - 0.4147 No
DBOs 0.3059 No - -
SST - - 0.1344 No
Oxigeno disuelto - - 0.7187 No
Nitrégeno total - - 0.0451 Si
Coliformes termo tolerantes 0.6857 No 0.008558 Sl

Nota: Elaboracion propia

Observando la Tabla 5 y 6, se puede evidenciar que se presenta diferencia significativa entre los
grupos de datos recolectados en el efluente y el receptor, es decir que existe influencia del efluente
de la planta de biorremediacion de aguas residuales, sector Huascar sobre la calidad de agua del
Humedal Lucre — Huacarpay por lo que se rechaza la hip6tesis planteada en la presente investigacion
que niega la influencia del efluente de la planta de biorremediacion sobre la calidad del agua del
humedal.
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Los pardametros de conductividad, DBO, DQO oxigeno disuelto, fosforo total, nitrégeno total y
coliformes termotolerantes presentan variaciones significativas en sus valores si se comparan en
efluente y medio receptor, asi como el pH que se ve alterado y tiene variaciones significativas; sin
embargo, también se observa que no se presentan variaciones significativas en el pH, temperatura,

aceites y grasas, SST y oxigeno disuelto.

4.3. Discusion de resultados

De acuerdo a los resultados obtenidos y al andlisis de hipotesis realizado anteriormente, se procede
al andlisis de los resultados; respecto al pardmetro de pH se pudo observar que dicho pardmetro
cumplia con el LMP establecido en la norma ya que se encontraba dentro del rango permitido que es
de 6.5 a 8.5 tanto en la planta de biorremediacion de aguas residuales de Lucre como en el Humedal
de Huacarpay sector Huéscar, ademas respecto al comportamiento de datos, estos siguieron una
distribucion normal en la Planta de Biorremediacion de aguas residuales de Lucre mas no en el
Humedal de Huacarpay, sector Huéscar, con estos resultados se puede mencionar que el pH de los
efluentes de la Planta de Biorremediacion no influyen en la calidad del agua del Humedal de
Huacarpay, sector Huéscar, algo que se corrobora por el p-valor de la prueba de hipétesis que resulta
1; por otro lado también se observa el mismo comportamiento en el pardmetro de aceites y grasas,
temperatura y conductividad eléctrica que cumplen tanto con los LMP en los efluentes de la Planta
de Biorremediacion de aguas residuales y con los ECA del Humedal de Huacarpay, sector Huascar;
sin embargo también se observan parametros como el DBOs, fosforo total, nitrégeno total, DQOs,
DBOs, SST y coliformes termotolerantes cuyos valores en el efluente de la Planta de Biorremediacion
no cumplen con los LMP establecidos y que por lo tanto alteran la calidad del agua de la humedad,
teniendo en cuenta estos resultados se establece que los efluentes de la planta de Biorremediacion de
aguas residuales influye en la calidad del agua de la humedad Lucre- Huacarpay mas no en todas sus
caracteristicas fisicoquimicas; de acuerdo con la investigacion “Impacto de la descarga de aguas
residuales en la calidad del rio Mololoa (Nayarit, México” (4), que resalta que el impacto ocasionado
por la descarga de aguas residuales de una planta de tratamiento a las aguas del rio Mololoa es alto a
pesar de que dichas aguas son tratadas en la planta, se puede mencionar que es casi el mismo caso de
baja eficiencia en el tratamiento de las aguas antes de su descarga, por otro lado en la investigacion
titulada “ANALISIS DE LOS EFECTOS AMBIENTALES Y SOCIALES GENERADOS POR EL
FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL DE
CHILPINA EN AREQUIPA” (5) destaca otros aspectos como el impacto social generado por las
plantas de tratamiento de aguas residuales, este no es un aspecto importante que se haya tocado en la
presente investigacion, sin embargo es un factor también importante, pero en la investigacion titulada

“Influencia del vertimiento de la planta de tratamiento de aguas residuales domésticas en la calidad
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de agua del rio cajamarquino - Llacanora, 2017 (6) si toma en cuenta variables similares a las
tomadas en cuenta y destaca que los resultados de los analisis que realizo a la calidad del agua del rio
Llacanora también pudieron evidenciar dicha calidad del agua se ve alterada en parametros como
coliformes termotolerantes y aceites y grasas, por Gltimo en el documento cuyo titulo es
“Recuperacion del ecosistema del sitio ramsar, humedal Lucre- Huacarpay, distrito Lucre, provincia
Quispicanchi, departamento Cusco, 2016” (7) propuso alternativas de recuperacion de ecosistemas
en el humedal de Huacarpay por lo que la problematica de contaminacion seguia vigente hasta el afio
de dicha propuesta y ahora se observa que aln persiste y se requieren muchas mas iniciativas y

acciones.
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CONCLUSIONES

La influencia que tiene la calidad del efluente de la planta de biorremediacion de aguas
residuales en la calidad de agua del Humedal Lucre — Huacarpay, sector Huascar, region
Cusco, 2021, es significativa y positiva debido a que la principal causa de alteracion de los
parametros de calidad del agua del Humedal Lucre-Huacarpay sector Huéscar es el efluente
de esta planta de biorremediacion cuyos pardmetros (Conductividad eléctrica, DBO, DQO,
fésforo total, nitrégeno total, y coliformes termotolerantes) varian significativamente en el
receptor respecto al efluente y por tanto, alteran también el cumplimiento de los ECA’s.

Se determinaron las condiciones fisicoquimicas y microbioldgicas del efluente de la planta
de biorremediacion de aguas residuales realizando pruebas de laboratorios, donde se
evidencio en los resultados un claro incumplimiento de LMP’s en los parametros DBOs,
DQOs, SST y coliformes termo tolerantes.

Se determinaron las condiciones fisicoquimicas y microbiol6gicas del cuerpo de agua del
Humedal Lucre- Huacarpay, sector Hudascar realizando pruebas de laboratorios, los
resultados mostraron que parametros como el DBOs, DQOs, SST y coliformes termo
tolerantes tuvieron valores por encima de los estandares de calidad del agua “ECA” por lo

que el agua no cumple con las caracteristicas de calidad que tiene un humedal.
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RECOMENDACIONES
e Se recomienda hacer el estudio de propuestas de mejora para el eficiente tratamiento de las
aguas residuales domésticas de Lucre-Huacarpay que ingresan a la planta de biorremediacion
para su tratamiento.
e Programar y realizar actividades de mantenimiento periédicamente en cada una de las etapas
del proceso de biorremediacion de aguas residuales.
e Realizar un programa de monitoreo de la calidad del agua en el humedal Lucre- Huacarpay,
sector Huéscar con el fin de vigilar el cumplimiento de los ECA del agua para dicho cuerpo

de agua.
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ANEXOS

ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

influye en la
calidad de agua
del Humedal
Lucre -
Huacarpay,

sector Huéscar.

representativa del
efluente de Ia
planta de
Biorremediacion
de aguas residuales

y del cuerpo
receptor  (Sector
Huéscar).

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS METODOS VARIABLES INDICADORES INSTRUMENTOS
Problema Objetivo Ho: El efluente | Método Variable Parametros

General general de la planta de | Deductivo independiente | fisicoquimicos v" Protocolo de
¢Qué influencia | Determinar  1a | Biorremediacion Tipo_ 3 de | Efluente de la| e Caudal monitoreo de
tiene la calidad ipfluencia que | de aguas E;ﬁigg:uon planta de | o pH . gﬂu;r;tgz
g:a;r?tguente deOII: gsrsﬂlljaenizlézaig _re:llduales nlo Nivel  de Slorremed:uon e Conductividad v Conductimetro.
Biorremediacion | planta de Influye e 1a | investigacion ¢ guas | e Temperatura v' Termémetro.

) %] calidad de agua | Descriptiva residuales. o Aceites y grasas v'Instrumentos
de aguas | Biorremediacion | ge|  Humedal | Disefio de « DBO de laboratorio
residuales en la | de aguas | |_ycre _ | investigacion ° analitico.
calidad de agua | residuales en la Huacarpay, Pre exp_e,rimental * DQOs
del  Humedal | calidad de agua | sector Huascar. | FoPlacion o SST _

Lucre _ | gel Humedal Cuerpo de agua Variable e Oxigeno Disuelto
Huacarpay, Lucre — | H: El efluente del Humedal dependiente e P total
sector Huéscar | Huacarpay, de la planta de Lucre — Calidad de agua | e N total
region  Cusco, | sector Huascar, | Biorremediacion Hu:flcarpay, sector | del Humedal Parametros
2021? region  Cusco, | ge aguas Huascar. Lucre — microbioldgicos
2021. residuales Muestras Huacarpay, e Coliformes termo
Muestra puntual sector Huascar. tolerantes
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ANEXO 02: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

UNIDADES
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL | DIMENSION INDICADORES DE INSUIREL SN
DE MEDIDA
MEDIDA
pH Und pH metro
Conductividad S/cm Conductimetro
Temperatura °C Termémetro
Aceites y grasas mg/L Instrumentos de laboratorio
El efluente de una Planta de : mg/L Instrumentos de laboratorio
Independiente Biorremediacion son  aquellas | Parametros DBOs 9
aguas servidas que han sido | fisicoquimicos mg/L Instrumentos de laboratorio
S DQOs
Efluente de la planta|generadas por una poblacion i
de Biorremediacion de | determinada y que entran a un SST mL/L Instrumentos de laboratorio
Aguas residuales. proceso de tratamiento para - : Tl Instrumentos de 1aboratorio
posteriormente ser descargados a Oxigeno Disuelto g
un cuerpo de agua receptor. Fosforo total. pg/L Instrumentos de laboratorio
Nitrégeno total Mg/l Instrumentos de laboratorio
Parametros
microbioldgico | coliformes termo tolerantes NMP/100 mL | Instrumentos de laboratorio
s
pH Und pH metro
Dependiente . 0
P El termino calidad de agua es Conductividad Siem Conductimetro
Calidad de agua del |utilizado para describir las . °C Termémetro
Humedal Lucre — caracteristicas fisicas, quimicas y | Parametros Temperatura
Huacarpay, sector biolégicas. La calidad de agua se fisicoquimicos. Aceites y grasas mg/L Instrumentos de laboratorio
Huascar. evalla considerando el uso que se _
le vaya a dar. DBOs mg/L Instrumentos de laboratorio
DQOs mg/L Instrumentos de laboratorio
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Oxigeno Disuelto

mL/L

Instrumentos de laboratorio

SST mg/L Instrumentos de laboratorio
Fosforo total. Hg/L Instrumentos de laboratorio
Nitrégeno total Hg/L Instrumentos de laboratorio
Parametros
microbioldgico NMP/100 mL | Instrumentos de laboratorio

S

Coliformes termo tolerantes
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ANEXO 03: ANALISIS DE LABORATORIO
Corrida 1

De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

MC QUIMICALAB

INFORME N°LQ 0172-21
ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA RESIDUAL

/
SOLICITA 7 BRISEYDA MILAGROS CANAL BECERRA
PILAR TORRES ESCRIBA
Bachilleres de la Universidad Continental
Facultad de Ingenieria - E.A.P. de Ingenieria Ambiental.
TESIS : “Influencia del Efiuente de la Planta de Biorremediacion de Aguas Residuales en

la Calidad de Agua del Humedal Lucre - Huacarpay, Sector Huascar, Provincia
de Quispicanchi, Region Cusco, 2021"

MUESTRA : Agua Residual / Agua de la Laguna Huacarpay
DISTRITO : Lucre

PROVINCIA : Quispicanchi

DEPARTAMENTO : Cusco

FECHA DE MUESTREO  :12/06/21
FECHA DE INFORME 1 21/06/21
RESULTADOS :
» MUESTRAS DE LA PLANTA DE BIORREMEDIACION DE AGUAS RESIDUALES DEL DISTRITO DE LUCRE

M;.- PBTM - 001: Afluente de agua residual.
M:.- PBTM - 002: Efluente de agua residual.

PARAMETROS FISICOQUIMICOS UNIDAD My M LMP
Aceites y Grasas mg/L 10 1.0 20
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg/L 160 110 100
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mglL 360 320 200
pH 7.1 70 65-85
Solidos Totales en Suspension mg/L 420 400 150
Temperatura °C 1 12 <35
Oxido Disuelto (OD) mg/L 37 41 -
Conductividad Eléctrica pSlem 760 780 -
Fosforo Total (P) mg/L 32 2.88 -
Nitratos (NO3) mglL 160 150 -
PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes NMP/100ml | 75x10%2 | 12x10% | 10000

NORMA: D.S. N° 003-2010 MINAM - Limites Maximos Permisibles para los efluentes de Plantas de Tratamiento de
Aguas Residuales Domesticas o Municipales.
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MC QUIMICALAB

De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

ESTRAS DE LA LAGUNA HUACARPAY — SECTOR HUASCAR

Ma.- HH M - 003: Humedal Huascar Toma de Muestra: Primer Punto
e~ HHTM — 004: Humedal Huéscar Toma de Muestra: Segundo Punto
Ms.- HHTM - 005: Humedal Huascar Toma de Muestra: Tercer Punic
Ms.- HHTM - 006: Humedal Huascar Toma de Muestra: Cuarto Punto

PARAMETROS FISICOQUIMICOS UNIDAD Ms M ECA
Aceites y Grasas mg/L 40 1.0 50
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg/L 150 50 50
Demanda Quimica de Oxigeno (0QO) mg/lL 340 180 -
pH 70 72 65-90
Solidos Totales en Suspension mg/L 224 210 <25
Temperatura c 14 14 -
‘Oxido Disuelto (OD) mg/L 48 6.0 250
Conductividad Eléctrica uSicm 730 1180 1000
Fosforo Total (P) mg/L 0.8 0.8 0.035
Nitratos (NOx) mglL 120 118 13
PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes NMP/100ml [ 21x10"" [ 20x108 [ 1000

PARAMETROS FISICOQUIMICOS UNIDAD Ms Ms ECA
Aceites y Grasas mg/L 1.0 1.0 50
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg/L 48 20 50
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/L 210 80 -
pH 70 70 65-9.0
Solidos Totales en Suspension mg/L 120 20 <25
Temperatura °C 135 14 -
Oxido Disuelto (OD) mg/L 5.1 5.2 250
Conductividad Eléctrica uSiem 1040 1180 1000
Fosforo Total (P) mg/L 0.8 0.8 0.035
Nitratos (NOy) mg/L 50 55 13
PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes NMPA0OmI | 15x103 | 15x10° | 1000

NORMA: D.S. N° 004-2017 MINAM - Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua - Categoria 4: Conservacion del
Medio Ambiente Acuatico y Sub Categoria E1 “Lagos y Lagunas”

METODOS DE ANALISIS: Métodos Normalizados para el analisis de aguas potables y residuales publicado
conjuntamente por AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (APHA), AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATION
(AWWA), WATER POLLUTION CONTROL FEDERATION (WPCF). STANDARS METHODS FOR THE EXAMINATION
OF WATER AND WASTEWATER 23RD EDITION 2017.

NOTA: Los resultados son validos Unicamente para la muestra analizada. |
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Corrida 2

De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez

LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES

MC QUIMICALAB

AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE

RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

INFORME N°LQ 0211-21
ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA RESIDUAL

FECHA DE MUESTREO  : 26/06/21
FECHA DE INFORME 1 05/07/21
RESULTADOS :

» MUESTRAS DE LA PLANTA DE BIORREMEDIACION DE AGUAS RESIDUALES DEL DISTRITO DE LUCRE

Ms.- PBTM - 001: Afluente de agua residual.
Mz.- PBTM - 002: Efluente de agua residual.

SOLICITA BRISEYDA MILAGROS CANAL BECERRA
PILAR TORRES ESCRIBA
Bachilleres de la Universidad Continental
Facultad de Ingenieria - E.A.P. de Ingenieria Ambiental.
TESIS : “Infiuencia del Efluente de la Planta de Biorremediacion de Aguas Residuales en
la Calidad de Agua del Humedal Lucre - Huacarpay, Sector Huascar, Provincia
de Quispicanchi, Region Cusco, 2021"
MUESTRA : Agua Residual / Agua de la Laguna Huacarpay
DISTRITO : Lucre
PROVINCIA : Quispicanchi
DEPARTAMENTO : Cusco

PARAMETROS FISICOQUIMICOS UNIDAD M M2 LMP
Aceites y Grasas mg/L 6.0 40 20
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) _mglL 160 116 100
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/L 460 450 200
pH 71 71| 65-85
Solidos Totales en Suspensién mglL 460 320 150
Temperatura °C 11 12 <35
Oxido Disuelto (OD) mg/L 48 44 -
Conductividad Eléctrica pSlem 730 680 -
Fosforo Total (P) mglL 2.50 2.56 -
Nitratos (NOs) mglL 130 120 -
PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termololerantes NMP/100mI | 11x102 | 23x10™ | 10000
NORMA: D.S. N° 003-2010 MINAM - Limites Maximos Permisibles para los efluentes de Plantas de Tratamiento de
Aguas Residuales Domesticas o Municipales.
|
MC /sanaat 1/
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MC QUIMICALAB

De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE

RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

» MUESTRAS DE LA LAGUNA HUACARPAY - SECTOR HUASCAR

M3.- HHTM - 003: Humedal Huascar
Ms.- HHTM - 004: Humedal Huascar
Ms.- HHTM - 005: Humedal Huascar
Ms.- HHTM - 006: Humedal Huascar

Toma de Muestra: Primer Punto
Toma de Muestra: Segundo Punto
Toma de Muestra: Tercer Punto
Toma de Muestra: Cuarto Punto

PARAMETROS FISICOQUIMICOS UNIDAD M; M ECA
Aceites y Grasas mg/lL 40 1.0 5.0
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs) mg/lL 138 212 5.0
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/L 450 75 -
pH 72 73 6.5-9.0
Solidos Totales en Suspension mg/L 1200 120 <25
Temperatura °C 14 13 -
Oxido Disuelto (OD) mg/L 5.0 6.0 250
Conductividad Eléctrica pSlem 840 1100 1000
Fosforo Total (P) mg/L 09 0.9 0.035
Nitratos (NO3) mg/L 120 130 13
PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes NMP/100mI | 7x10" [ 3x10 | 1000

PARAMETROS FISICOQUIMICOS UNIDAD Ms Ms ECA
Aceites y Grasas mg/L 1.5 1.0 5.0
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mglL 10 14 50
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/L 40 36 -
pH 73 76 65-9.0
Solidos Totales en Suspension mg/L 200 50 <25
Temperatura °C 135 14 -
Oxido Disuelto (OD) mg/L 64 5.9 250
Conductividad Eléctrica pSlem 1150 1100 1000
Fosforo Total (P) mgl 0.7 0.9 0.035
Nitratos (NOg) mg/lL 50 50 13
PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes NMP/100mlI [ 4x108 | 7x10° [ 1000

NORMA: D.S. N° 004-2017 MINAM - Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua - Categoria 4: Conservacion del
Medio Ambiente Acuatico y Sub Categoria E1 “Lagos y Lagunas”

METODOS DE ANALISIS: Métodos Normalizados para el analisis de aguas potables y residuales publicado
conjuntamente por AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (APHA), AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATION
(AWWA), WATER POLLUTION CONTROL FEDERATION (WPCF). STANDARS METHODS FOR THE EXAMINATION
OF WATER AND WASTEWATER 23RD EDITION 2017.

NOTA: Los resultados son validos (nicamente para la muestra analizada.
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Corrida 3

- MCQUIMICALAB

De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

INFORME N°L .21
ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA RESIDUAL

SOLICITA - BRISEYDA MILAGROS CANAL BECERRA
PILAR TORRES ESCRIBA
Bachilleres de la Universidad Continental
Facultad de Ingenieria - E.A.P. de Ingenieria Ambiental.

TESIS : “Influencia del Efluente de la Planta de Biorremediacion de Aguas Residuales en
la Calidad de Agua del Humedal Lucre - Huacarpay, Sector Huascar, Provincia
de Quispicanchi, Region Cusco, 2021"

MUESTRA : Agua Residual / Agua de la Laguna Huacarpay
DISTRITO : Lucre

PROVINCIA : Quispicanchi

DEPARTAMENTO : Cusco

FECHA DE MUESTREO  :10/07/21
FECHA DE INFORME 1 19/07/21
RESULTADOS :
» MUESTRAS DE LA PLANTA DE BIORREMEDIACION DE AGUAS RESIDUALES DEL DISTRITO DE LUCRE

Mi.- PBTM - 001: Afluente de agua residual.
M2.- PBTM - 002: Efluente de agua residual.

PARAMETROS FISICOQUIMICOS UNIDAD M M. LMP
Aceites y Grasas mg/L 4.0 4.0 20
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg/L 111 110 100
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/L 325 325 200
pH 72 72 65-85
Solidos Totales en Suspension mg/L 315 214 150
Temperatura °C 12 12 <35
Oxido Disuelto (OD) mg/L 6.5 6.0 -
Conductividad Eléctrica _pSicm 790 740 -
Fosforo Total (P) mglL 0.60 0.62 -
Nitratos (NOs) mg/L 110 110 -
PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mi [ >28x10'S | 23x10'2 | 10000

NORMA: D.S. N° 003-2010 MINAM - Limites Maximos Permisibles para los efluentes de Plantas de Tratamiento de
Aguas Residuales Domesticas o0 Municipales.
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MC QUIMICALAB

De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

» MUESTRAS DE LA LAGUNA HUACARPAY - SECTOR HUASCAR

Ms.- HHTM - 003: Humedal Huascar Toma de Muestra: Primer Punto
Ms4.- HHTM - 004: Humedal Huascar Toma de Muestra: Segundo Punto
Ms.- HHTM - 005: Humedal Huascar Toma de Muestra: Tercer Punto
Ms.- HHTM - 006: Humedal Huascar Toma de Muestra: Cuarto Punto

PARAMETROS FISICOQUIMICOS UNIDAD Ms My ECA
Aceites y Grasas mg/L 3.0 40 5.0
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs) mg/L 99 100 5.0
Demanda Quimica de Oxigeno (DQQ) mg/L 340 280 -
pH 71 71 65-9.0
Solidos Totales en Suspension mg/L 280 220 <25
Temperatura °C 13 135 -
Oxido Disuelto (OD) mg/L 6.7 16 250
Conductividad Eléctrica pSlcm 820 1340 1000
Fosforo Total (P) mg/L 0.5 0.3 0.035
Nitratos (NOg) mg/L 110 60 13
PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes NMP/100ml [ 15x10%2 [ 15x10"" [ 1000

PARAMETROS FISICOQUIMICOS UNIDAD Ms Ms ECA
Aceites y Grasas mg/L 5.0 4.0 5.0
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs) mg/L 80 18 5.0
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/L 230 32 -
pH 7.2 7.0 6.5-9.0
Solidos Totales en Suspension mg/L 210 80 <25
Temperatura °C 14 14 -
Oxido Disuelto (OD) mg/L 15 30 250
Conductividad Eléctrica pSlcm 1090 1150 1000
Fosforo Total (P) mg/L 0.70 0.9 0.035
Nitratos (NOg) mglL 48 50 13
PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes NMP/100ml | 39x105 [ 11x10° [ 1000

NORMA: D.S. N° 004-2017 MINAM - Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua ~ Categoria 4: Conservacion del
Medio Ambiente Acuatico y Sub Categaria E1 “Lagos y Lagunas”

METODOS DE ANALISIS: Métodos Normalizados para el andlisis de aguas potables y residuales publicado
conjuntamente por AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (APHA), AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATION
(AWWA), WATER POLLUTION CONTROL FEDERATION (WPCF). STANDARS METHODS FOR THE EXAMINATION
OF WATER AND WASTEWATER 23RD EDITION 2017.

NOTA: Los resultados son validos tnicamente para la muestra analizada.
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Corrida 4

&

MC QUIMICALAB

De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE

RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

INFORME N°LQ 0258-21
ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA RESIDUAL

SOLICITA 2 BRISEYDA MILAGROS CANAL BECERRA
PILAR TORRES ESCRIBA
Bachilleres de la Universidad Continental
Facultad de Ingenieria - E.A.P. de Ingenieria Ambiental.

TESIS : “Influencia del Efiuente de la Planta de Biorremediacion de Aguas Residuales en
la Calidad de Agua del Humedal Lucre - Huacarpay, Sector Huascar, Provincia
de Quispicanchi, Regién Cusco, 2021"

MUESTRA : Agua Residual / Agua de la Laguna Huacarpay
DISTRITO : Lucre

PROVINCIA : Quispicanchi

DEPARTAMENTO : Cusco

FECHA DE MUESTREO  : 24/07/21
FECHA DE INFORME :02/08/21
RESULTADOS :
» MUESTRAS DE LA PLANTA DE BIORREMEDIACION DE AGUAS RESIDUALES DEL DISTRITO DE LUCRE

M.- PBTM - 001: Afluente de agua residual.
M2.- PBTM - 002: Efiuente de agua residual.

PARAMETROS FISICOQUIMICOS UNIDAD M1 M LMP
Aceites y Grasas mglL 6.0 40 20
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mglL 111 112 100
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/L 339 330 200
pH 7.0 7.7 65-85
Solidos Totales en Suspension mg/L 330 328 150
Temperatura °C 10 1 <35
Oxido Disuelto (OD) mglL 54 40 =
Conductividad Eléctrica pSlem 810 760 -
Fosforo Total (P) mglL 0.74 1.14 -
Nitratos (NOs) mg/lL 120 110 -

| PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes NMP/100ml | 12x10%2 | 10x10' | 10000

NORMA: D.S. N° 003-2010 MINAM - Limites Maximos Permisibles para los efluentes de Plantas de Tratamiento de
Aguas Residuales Domesticas o Municipales.
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MC QUIMICALAB

De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

» MUESTRAS DE LA LAGUNA HUACARPAY - SECTOR HUASCAR

Ms.- HHTM - 003: Humedal Huascar Toma de Muestra: Primer Punto
M- HHTM - 004: Humedal Huascar Toma de Muestra: Segundo Punto
Ms.- HHTM - 005: Humedal Huascar Toma de Muestra: Tercer Punto
Ms.- HHTM - 006: Humedal Huascar Toma de Muestra: Cuarto Punto

PARAMETROS FISICOQUIMICOS UNIDAD M; Ms ECA
Aceites y Grasas mg/L 3.0 30 5.0
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs) mg/L 119 50 5.0
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/L 140 128 -
pH 72 73 65-9.0
Solidos Totales en Suspension mg/L 380 125 <25
Temperatura °C 12 13 -
Oxido Disuelto (OD) mg/L 6.1 4.1 250
Conductividad Eléctrica pSicm 850 1110 1000
Fosforo Total (P) mg/L 0.71 0.32 0.035
Nitratos (NOs) mg/L 138 40 13
PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes NMP/100ml | 10x108 [ 8x108 | 1000

PARAMETROS FISICOQUIMICOS UNIDAD Ms Ms ECA
Aceites y Grasas mg/L 30 3.0 5.0
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg/L 40 40 50
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/L 120 120 -
pH 7.0 7.0 65-9.0
Solidos Totales en Suspension mg/L 210 180 <25
Temperatura °C 13 13 -
Oxido Disuelto (OD) mg/L 47 54 250
Conductividad Eléctrica pSlem 1130 1270 1000
Fosforo Total (P) mg/L 0.75 1.2 0.035
Nitratos (NOz) mg/L 45 45 13
PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes NMP/100ml [ 7x10° [ 8x108 | 1000

NORMA: D.S. N° 004-2017 MINAM - Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua - Categoria 4: Conservacion del
Medio Ambiente Acuatico y Sub Categoria E1 “Lagos y Lagunas®

METODOS DE ANALISIS: Métodos Nomalizados para el andlisis de aguas potables y residuales publicado
conjuntamente por AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (APHA), AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATION
(AWWA), WATER POLLUTION CONTROL FEDERATION (WPCF). STANDARS METHODS FOR THE EXAMINATION
OF WATER AND WASTEWATER 23RD EDITION 2017.

NOTA: Los resultados son validos Gnicamente para la muestra analizada.
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ANEXO 04: REPORTE FOTOGRAFICO

Fotografias N° 01 y 02. Humedal Lucre Huacarpay, sector Huascar.
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Fotografia N° 03. Presencia de animales bovinos dentro del Humedal
Lucre-Huacarpay, sector Huascar.

PLANTA DE BIORREMEDIACION DE AGUAS RESIDUALES DE LUCRE

a2

Fotografia N° 04. Laguna de oxidacion 1.
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Fotografia N° 06. Sistema de compuertas
abiertas para ambas lagunas de oxidacion.

Fotografia N° 07. Trampa de grasas.
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Fotografia N° 08. Filtros de Biorremediacion 01 y 02.

Fotografia N° 09. Humedales artificiales N° 01 y 02.
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Fotografia N° 10. Salida del agua residual tratada.
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TOMA DE MUESTRAS Y ANALISIS DE PARAMETROS DE CAMPO

Fotografia N° 11, 12, 13 y 14. Toma de muestras
del efluente de la planta de Biorremediacion de

aguas residuales y analisis de parametros de campo.
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Fotografias N° 15, 16, 17, 18, 19 y 20. Toma de
muestras del efluente de la Planta de Biorremediacion de
aguas residuales y medicion de parametros de campo.
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Fotografias N° 21, 22, 23 y 24. Toma de muestras del
punto 3 del Humedal Lucre Huacarpay sector Huascar
y medicion de parametros de campo.
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| Aora:3080 0 . < Fotografias N° 26, 27, 28, 29 y 30. Toma de muestras

Fecna22: 021
AN del punto 4 del Humedal Lucre Huacarpay sector
Huéscar y medicion de parametros de campo.
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Fotografias N° 29, 30, 31, 32 y 33. Toma de muestras del
punto 5 del Humedal Lucre Huacarpay sector Hudascar y
medicién de parametros de campo.
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Fotografias N° 34, 35, 36, 37, 38 y 39. Toma de muestras del punto
6 del Humedal Lucre Huacarpay sector Huascar y medicion de
pardmetros de campo.
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