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RESUMEN

La tesis “Evaluacion de los parametros fisicoquimicos para determinar la calidad de
agua, en la laguna de Yarinacocha, en la amazonia peruana” fue realizada durante los
meses de mayo a agosto del 2021, el objetivo fue de evaluar los pardmetros
fisicoquimicos para determinar el nivel de contaminacion de la laguna. Segun la
Resolucion Jefatural N°056-2018-ANA, la laguna de Yarinacocha es un cuerpo lentico
gue se encuentra en la categoria 4 a nivel nacional. De acuerdo a la categoria los
parametros minimos recomendados para el monitoreo de la calidad de los recursos
hidricos superficiales asignada por la ANA a los estandares de calidad ambiental para
el agua, aprobados por el MINAM (D.S.N°015-2015-MINAM), de acuerdo a la
Resolucion Jefatural N°010-2016-ANA, establecido en el Protocolo de Monitoreo de la
Calidad Sanitaria de los Recursos Hidricos Superficiales, se identificaron los puntos de
muestreo, donde se establecieron de la siguiente manera: punto 1 (ME-1) que pertenece
al Sector de la entrada de la laguna (Altura del Recreo Turistico Costas del Ucayali), el
punto 2 (MS-2) que pertenece al sector de la salida de la laguna ( altura de la CC. NN
San Francisco). La metodologia utilizada para el recojo de muestras de agua del estudio
fueron de acuerdo al protocolo de Monitoreo de calidad de agua (ANA 2016) y el
protocolo de recojo de muestras del laboratorio de SAG. Los resultados que se
obtuvieron  fueron los siguientes, que los parametros PH, Aceites y Grasas,
Conductividad y Nitrgeno Amoniacal cumplieron con los estandares establecido en el
D.S. N° 004-2017-MINAM, para ambos puntos de muestreos; Oxigeno Disuelto y
Solidos Suspendidos Totales solo cumplio con los estandares de calidad en el punto de
muestreo MS-2, Fosforo Total, Nitrogeno total, Demanda Bioquimica de Oxigeno, no
cumplen con los estandares establecidos para ambos puntos de muestreo, estos
resultados obtenidos le dieron clasificaciéon ICA_ CCME al punto de muestro ME-1
clasificado como Regular con valor ICA 45-64 (ICA=64) y punto de muestro MS-2
clasificado como Favorable con valor ICA 65-79 (ICA=78.73).

Palabras claves: Evaluacién, pardmetros, fisicoquimicos, muestreo.
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ABSTRACT

The thesis "Evaluation of the physicochemical parameters to determine the quality of
water, in the Yarinacocha lagoon, in the Peruvian Amazon" was carried out during the
months of May to August 2021, the objective was to evaluate the physicochemical
parameters to determine the level lagoon pollution. According to Jefatural Resolution No.
056-2018-ANA, the Yarinacocha lagoon is a lentic body that is in category 4 at the
national level. According to the category, the minimum recommended parameters for
monitoring the quality of surface water resources assigned by the ANA to the
environmental quality standards for water, approved by the MINAM (D.S.N°015-2015-
MINAM), according to According to Jefatural Resolution No. 010-2016-ANA, established
in the Monitoring Protocol for the Sanitary Quality of Surface Water Resources, the
sampling points were identified, where they were established as follows: point 1 (ME-1)
belonging to the Sector of the entrance of the lagoon (Height of the Costas del Ucayali
Tourist Recreation), point 2 (MS-2) that belongs to the sector of the exit of the lagoon
(height of CC. NN San Francisco). The methodology used to collect water samples for
the study was in accordance with the water quality monitoring protocol (ANA 2016) and
the protocol for collecting samples from the SAG laboratory. The results obtained were
the following, that the parameters PH, Oils and Fats, Conductivity and Ammoniacal
Nitrogen complied with the standards established in the D.S. N° 004-2017-MINAM, for
both sampling points; Dissolved Oxygen and Total Suspended Solids only met the quality
standards at the MS-2 sampling point, Total Phosphorus, Total Nitrogen, Biochemical
Oxygen Demand, do not meet the standards established for both sampling points, these
results obtained gave ICA_ CCME classification at sampling point ME-1 classified as
Regular with ICA value 45-64 (ICA=64) and sampling point MS-2 classified as Favorable
with ICA value 65-79 (ICA=78.73).

Keywords: Evaluation, parameters, physicochemical, sampling.



INTRODUCCION

La laguna de Yarinacocha, es de origen fluvial del tipo agua negra (Sioli, 1995); sus
aguas aparte de ser fuente de abastecimiento a la poblacion riberefia, también es
receptor de los desechos generados por actividades antropoldgicas, lo que provoca
gue afecte su calidad y altere su comportamiento normal, restringe su uso y degrada
su valor ecoldgico de los recursos hidricos. (Marin 2012).

En la actualidad las aguas de la laguna de Yarinacocha sirven como receptores de los
vertimientos de aguas residuales generados por la poblacién asentada alrededor de
ella, el desagué del hospital Amazdnico de Yarinacocha, no tiene un sistema de
evacuacioén y tratamiento de aguas servidas, ademas tiene una infraestructura de red
de desagile no concluida, carece de sistemas eficientes de evacuacién de residuos
sélidos; Asimismo, la poblacion del Distrito de Yarinacocha desecha el 80% del agua
potable como agua residual, el cual generaria 38,500 m3/dia de agua residual que son

vertidas a la laguna Yarinacocha (Congreso de la Republica 2018).

El agua ademéas de su papel como sustancia esencial para la vida, debido a sus
multiples propiedades, también es muy utilizada en actividades cotidianas como la
agricultura, la industria, el uso doméstico y otras fuentes, convirtiéndola en uno de los
recursos mas valiosos del planeta. De ahi la importancia de conservar y mantener la
calidad de los recursos naturales, para asegurar su sostenibilidad y uso para las
generaciones presentes y futuras. El ciclo natural del agua tiene excelentes
capacidades de purificacion. Pero es esta facilidad con la que el agua es renovable y
su aparente abundancia lo que la convierte en el vertedero habitual en el que arrojamos

los residuos generados por nuestras actividades (Echarri 2007).
En tal sentido se plante6 el objetivo de evaluar los parametros fisicoquimicos para

determinar la contaminacion de la laguna Yarinacocha, Coronel Portillo — Ucayali, de

la Amazonia Peruana.
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REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes de Investigacion

En el trabajo “Calidad del agua de la laguna Yarinacocha para uso
recreacional”’, menciona que los parametros fisicoquimicos analizados, se
encontraron dentro de los estandares nacionales de calidad de agua para uso
recreacional; agregando que se presenté concentraciones microbiolégicas
fuera de los estandares nacionales (D.S. N° 002-2008-MINAM), para lo cual
la calidad de su agua se calific6 como no apta para el uso recreacional (Marin
2012).

La investigacion denominada “Parametros fisicos, quimicos, microbiologicos,
para determinar la calidad del agua en la laguna Moronacocha, época de
transicion creciente-vaciante. Iquitos. Peru. 2016”; concluy6 que, de acuerdo
a los analisis, se encontré que los Sélidos Suspendidos Totales (TSS) no
cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental para Agua, se obtuvieron
valores promedio de 45.7 mg/L para la Estacién 1 y de 46.51 mg/L para la
Estacion 2, ambos superan los 25 mg/L, valor considerado 6ptimo por la
normatividad ambiental; este pardmetro supera su Estandar en casi 100%. Se
reporté que los niveles de pH no encajan con los niveles de ECA-Agua
aprobadas por la normatividad ambiental. Con respecto al Oxigeno Disuelto,
el valor deseable de este parametro es de al menos 5 mg/L, encontrando en
las Estaciones 1y 2 concentraciones de 4.3 mg/L y 4.7 mg/L, por lo que este
pardmetro no cumple con los ECA-Agua. Con respecto a los andlisis del resto
de parametros, no se encontraron niveles relevantes de los mismos,
concluyendo que el Nitrdgeno no es uno de los agentes contaminantes de

mayor riesgo para el cuerpo de agua (Minaya 2017).

En el trabajo “Caracteristicas fisicoquimicas de la Laguna Chauya (Mayo 2015
- Abril 2016)”, los resultados revelaron que las caracteristicas fisicoquimicas
del ambiente y del agua se hallaron dentro de lo manifestado por el Plan de
Manejo Pesquero (desarrollado en 2008), no hallandose diferencias
importantes en términos de temperatura ambiente y subsuperficial del agua,
pH, amonio, CO2, cloruros, dureza y oxigeno disuelto en agua (Contreras y
Riofrio-Quijandria 2017).
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En la “Determinacién de los parametros fisicos quimicos para evaluar la
calidad de agua en la laguna La Encantada Provincia de Huaura — 2016”, se
analizé y comparo las propiedades fisicoquimicas mas representativas de la
calidad del agua de la laguna donde se observa la accién depuradora de parte
de la flora natural y extrafia a la laguna justamente por la activaciéon de los
mecanismo de autorregulacion y restablecimiento del equilibrio y dinamica del
ecosistema de la laguna, donde por los resultados obtenidos se observa una
remocién natural de los contaminantes la cual esta en funcion del tipo y
cantidad de flora presente en el agua, siendo esta mas notable en las zonas
de suelo por la acciébn combinadas de las plantas acuaticas con las vegetacion
terrestre en la zona de rebose de la laguna (Atanacio 2018).

2.2. Bases Teodricas

2.2.1. Estandar de calidad ambiental para agua

El Estandar de Calidad Ambiental (ECA) es la medida que establece el nivel
de concentracién o del grado de elementos, sustancias o parametros fisicos,
quimicos y bioldgicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su condicién de
cuerpo receptor, que no representa riesgo significativo para la salud de las
personas ni al ambiente (MINAM 2017).

2.2.1.1. Categoria 4: Conservacion del ambiente acuético

Entiéndase como aquellos cuerpos naturales de agua superficiales que
forman parte de ecosistemas fragiles, areas naturales protegidas y/o zonas
de amortiguamiento, cuyas caracteristicas requieren ser protegidas.

La laguna de Yarinacocha en un cuerpo lentico que esta considerada, en

la categoria 4.

Tabla 1. Cuerpos de aguas lenticas clasificados a nivel nacional

CUERPO DE AGUA UNIDAD HIDROGRAFICA
N.2 | Cuerpo de Agua CATEGORIA | Area (Km?) Cédigo UH Nombre
1241 | Laguna Categoria 4 12,85 49917 Intercuenca

q Yarinacocha 43917

Fuente: ANA 2018.
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e Subcategoria E1: Lagunas y lagos

Tabla 2. Estandar de Calidad Ambiental de Agua - Categoria 4

Entiéndase como aquellos cuerpos naturales de agua lénticos, que no

presentan corriente continua, incluyendo humedales.

E3: Ecosistemas Costeros

Pardmetros Unidad de E2: Rios y Marinos
Medida Costay
Sierra Selva Estuarios Marinos
FISICOS-QUIMICOS
Aceites y Grasas
(MEH) mg/L 5,0 5,0 5,0 5,0
Cianuro Libre mg/L 0,0052 0,0052 0,001 0,001
Color
verdadero 20(a) 20(a) 20(a) 20(a)
Escala
Color(b) Pt/Co
Clorofila A mg/L 0,008 0,008 0,008 0,008
Conductividad (uS/cm) 1000 1000 1000 1000
Demanda
Bioquimica de
oxigeno (DBO) mg/L 10 10 15 15
Fenoles mg/L 2,56 2,56 58 58
Fosforo Total mg/L 0,05 0,05 0,124 0,062
Nitratos (NO)(c) mg/L 13 13 200 200
Amoniaco Total
(NH) mg/L 1 1 2 2
Nitrégeno Total mg/L 0,315 0,315 0,315 0,315
Oxigeno Disuelto
(valor minimo) mg/L >5 >5 >4 >4
Potencial de Unidad de
Hidrogeno (pH) pH 6,5a9,0 6,5a9,0 6,8-8,5 6,8 -8,5
Solidos
Suspendidos
Totales mg/L <100 <400 <100 <30
Sulfuros mg/L 0,002 0,002 0,002 0,002
Temperatura °C 3 3 2 2
Fuente: MINAM 2017.
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2.2.2. Parametros recomendados en el monitoreo de la calidad de los

recursos

hidricos superficiales

Los pardmetros minimos a considerar de acuerdo a la categoria del recurso

hidrico asighada por la ANA a los estdndares nacional de calidad ambiental
para agua, aprobados por el MINAM (ANA 2016).

Tabla 3. Parametros minimos recomendados para monitoreo de la calidad de los
recursos hidricos superficiales

libre

Helmintos

Categoria 4 Categoria
Parametros Categoria 1 Categoria Categoria 3 Rios, Laguna 4
2 y Lagos Ecosistema
Marino-
Costeros
Parametros de pH, T, Cond, OD pH, T, Cond, OD pH, T, Cond,
campo pH, T, OD oD pH, T, OD
DBOs, AyG, Niot, N- DBOs, DBOs, AyG, N-NOs, i| DBOs, AyG, DBOs, AyG,
NOs, N-NHs, P, AyG, SST, sulfuros, metales, §| SST, Ntot, N- N-NOs, N-
metales, (Al, As, B, N-NOs, P, (Al, As, B, Ba, Cd, NOs, N-NHs, NHs, P,
Parametros Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, sulfuros, Cu, Cr, Fe, Hg, Mn, | P, metales, metales,
Quimicos - Mn, Ni, Pb, Zn) metales, Ni, Pb, Zn) (As, Ba, Cd, (As, Cd, Cu,
Fisicos (As, B, Ba, Cu, Cr*5,Hg, Cr*¢,Hg, Ni,
Cd, Cu, Ni, Pb, Zn), Pb, Zn)
Cr*¢,Hg, sulfuros
Ni, Pb, Zn)
Parametros Coliformes Coliformes
Microbioldgicos Termotolerantes, Coliformes | Termotolerantes, Coliformes
Escherichia coli, termo Escherichia coli, termo
Organismo de vida tolerantes | Huevos y larvas de tolerantes

Fuente: ANA 2016.

2.2.3. Parametros fuera de los ECA agua

Los parametros fisicoquimicos utilizados para determinar la contaminacion

del agua superficial de la laguna Yarinacocha.
Segun la DIGESA (2016), son las siguientes:

A. Temperatura.

variables fisicoquimicas.

La temperatura es un indicador de la calidad del agua, que influye en el
comportamiento de otros indicadores de la calidad del recurso hidrico,

como el pH, el déficit de oxigeno, la conductividad eléctrica y otras

¢ El oxigeno es menos soluble en agua caliente que en agua fria.

e El aumento en las velocidades de las reacciones quimicas que

produce un aumento de la temperatura, combinado con la reduccion

de oxigeno presente en las aguas superficiales.
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e Es causa frecuente del oxigeno presente en las aguas superficiales,
reduciéndose mas en los meses de verano.

e Un cambio brusco de temperatura puede conducir a un aumento en
la mortalidad de la vida acuética.

e Las temperaturas elevadas pueden dar lugar conducir a un aumento
en la mortalidad de la vida acuatica.

e La temperatura Optima para el desarrollo de las actividades se
detiene cuando se alcanza los 50°C a temperaturas de alrededor de
15°C, las bacterias productoras de metano cesan su actividad.

. Potencial de Hidrogeno (pH).

El pH es el valor que determina si una sustancia es acida, neutra o
bésica, calculando el numero iones hidrogeno presentes. Se mide en
una escala a partir de 0 a 14, en la escala 7, la sustancia es neutra. Los
valores de pH por debajo de 7 indican que una sustancia es &cida y los
valores de pH por encima de 7 indican que es basica.

e La concentracién de ion hidrogeno es un parametro de calidad de
gran importancia tanto para el caso de calidad de las aguas naturales
como residuales.

e Todas las fases del tratamiento del agua para suministro y residual,
como o la neutralizacion éacida — base, suavizado, precipitacion,
coagulacion, desinfeccién y control de la corrosion, depende del pH.

e El agua residual con concentracion de ion hidrégeno presenta
elevadas dificultades de tratamiento con procesos bioldgicos y el
efluente puede modificar la concentracion de ion hidrogeno en las aguas
naturales si ésta no se modifica antes de la evacuacién de las aguas.

¢ A una temperatura determinadas, la intensidad del caracter acido o
basico de una solucion viene dada por la actividad del ion hidrogeno o
pH.

o ElpH de los sistemas acuosos puede medirse convenientemente con
pH-metro.

Es recomendable la medicion in situ, de modo que no se modifique los
equilibrios ionicos, debido al trasporte 0 una permanencia prolongada
en recipientes cambia cuando es llevado al laboratorio, el método

aplicado en in situ es método electrométrico.
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C. Oxigeno Disuelto (OD).

o Debido a que la velocidad de las reacciones bioquimicas que
consumen oxigeno aumenta con la temperatura, los niveles de
oxigeno disuelto tienden a ser mas criticos en las épocas estivales. El
problema se agrava en los meses de verano, debido a que el caudal
de los cursos de agua es generalmente menor, razén por la cual la
cantidad total de oxigeno disponible es también menor. Dado que evita
la formacion de olores desagradables en las aguas residuales, es
deseable y conveniente disponer de cantidades suficientes de oxigeno
disuelto.

e La importancia del oxigeno disuelto (OD) para la vida acuética se
debe a que, en los casos en los que el nivel de OD se sitla por debajo
de 4-5 mgl/l, se pueden producir efectos nocivos en determinadas
especies.

o EI OD debe expresarse en el porcentaje de saturacion. Esto se
debe al hecho que el OD varia mucho en funcioén de la temperatura y
de la altitud. Para una temperatura de 20°C, por ejemplo, el tenor de
saturacion es de 9,2 mg/l para el nivel del mar; 8,6 mg/l para 500 m de

altitud y 7,4 mg/l para 1000 m de altitud a esa temperatura.

¢ Se considera agua de mala calidad de 0 — 4 ppm y es aceptable entre
los valores 4.1 — 7.9 ppm y de buena calidad de 8 — 12 ppm, mas de

12 ppm debe repetirse la prueba.

D. Conductividad Eléctrica.

La conductividad es una expresiéon numérica de la capacidad de una
solucion para transportar una corriente eléctrica. Esta capacidad
depende de la presencia de iones y de su concentracion total, de su
movilidad, valencia y concentraciones relativas, asi como la temperatura

de la medicion.

El agua pura tiene muy poca conductividad, por lo que la medida de la

conductividad de un agua nos da una idea de los sélidos disueltos en la
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misma.

E. Fosforo Total.

El fosforo ingresa a las aguas superficiales por las vertientes de
saneamiento, es el segundo principal nutriente y responsable de
eutrofizacién de los cuerpos de agua superficial.

Todos estos tipos de fosforo ingresan a las aguas naturales
superficiales a través de vertidos residuales domésticos y por
escorrentia de actividades agricolas y debido a su capacidad como
nutriente, es la responsable del crecimiento de las algas en los cuerpos

naturales de agua.

F. Nitr6geno Amoniacal.
Las descargas de las aguas residuales y domesticas incrementan las
concentraciones del nitrdgeno amoniacal en las aguas superficiales y
subterraneas, afectando la calidad de las mismas.
En condiciones normales la fuente de nitrgeno amoniacal en aguas
superficiales proviene de la degradacién natural de la materia organica
presente en la naturaleza. Es uno de los componentes transitorios en el
agua, porque es parte del ciclo del nitrégeno y se ve influido por la
actividad biologica.
En ambos casos el nitrégeno amoniacal, se origina de la degradacion
del nitr6geno organico y este a su vez, por accion bacteriana, se va
oxidando gradualmente a nitritos y finalmente a nitratos.
Los aportes adicionales de nitrébgeno amoniacal que alteran las
condiciones normales de este nutriente, implican una alteracion
perjudicial del medio al cual son vertidos, provocando entre otras
consecuencias, la disminucién de los niveles de oxigeno disuelto de los
rios, el cual es consumido en los procesos de degradacion bacteriana
de nitrbgeno amoniacal. Provocando un ambiente andxico,
desencadendndose asi una serie de reacciones quimicas y microbianas
que dan como resultado la disminucion de la calidad del agua, muerte

de especies que habitan en el sitio.

G. Nitrégeno Total.
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Su estudio es de gran importancia debido a los procesos vitales como
nutrientes para las plantas, su aporte a las aguas naturales superficiales
se debe a las aguas residuales domesticas sin tratamiento. Ademas, los
vertidos ricos en nitrdgeno pueden causar problemas de eutrofizacion y
de nitrificacién, con la consecuente concentracion de nitratos y riesgos
de contaminacion para los usuarios que consumen estas aguas.
Asimismo, es uno de los elementos esenciales para el crecimiento de
las algas y por otra, causa una demanda de oxigeno al ser oxidado por
bacterias nitrificantes, reduciendo los niveles de oxigeno disuelto.

H. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs).
Dado que la materia organica no sélo son carbohidratos, una manera
mas practica de analizar el consumo de oxigeno en la degradacion de
la materia organica en general, es medir los parametros Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBOs).
e El periodo de incubacion es, normalmente, de 5 dias a 20°C,
aunque también se pueden adoptar diferentes periodos de tiempo y
temperatura.
e La medicién del oxigeno disuelto se hace antes y después del
periodo de incubacion.
e La determinacion de la DBOs esta relacionada con la medicion del
oxigeno disuelto que consumen los microorganismos en el proceso de
oxidacion bioquimica da la materia orgénica.
e Se define la DBOs como el monto de oxigeno consumido por
microorganismos para oxidar biologicamente la materia orgéanica,

cuando se incuba una muestra en la oscuridad durante 5 dias a 20°C.

I.Solidos Suspendidos Totales (TSS).
Su presencia en los cuerpos de agua natural se relaciona con los factores
estacionales y regimenes de caudal y es afectado por la precipitacién. Su
concentracion varia de lugar a otro lugar, segun sea la hidrodinamica del
cauce, el suelo, la cubierta vegetal, el lecho, las rocas y actividades
antropicas como la agricultura, mineria, entre otros. Su evaluacion en la
calidad del agua es de mucha utilidad, se debe a que afecta la claridad
del agua y la penetracion de la luz, temperatura y el acceso de la

fotosintesis.
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J.Aceites y Grasas.
Las grasas y aceites son componentes organicos constituidos
principalmente por acidos grasos de origen animal y vegetal, asi como
los hidrocarburos del petréleo.
Algunas de sus caracteristicas mas representativas son baja densidad,
para solubilidad en agua, baja o nula biodegradabilidad. Por ello, si no
son controladas se acumulan en el agua formando natas en la superficie

del liquido.

2.2.4. Calidad del agua

Es el conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas que hacen que

el agua sea apropiada para un uso determinado (Marin 2012).

La calidad de cualquier masa de agua, superficial o subterranea depende
tanto de factores naturales como de la accion humana. Sin la accion humana,
la calidad del agua vendria determinada por la erosién del substrato mineral,
los procesos atmosféricos de evapotranspiracion y sedimentacién de lodos y
sales, la lixiviacién natural de la materia organica, los nutrientes del suelo por
los factores hidroldgicos, los procesos hioldgicos en el medio acuatico que
pueden alterar la composicion fisica y quimica del agua. (Frias y Montilla
2016).

Por lo general, la calidad del agua se determina comparando las
caracteristicas fisicas y quimicas de una muestra de agua con unas directrices
de calidad del agua o estandares. En el caso del agua potable, estas normas
se establecen para asegurar un suministro de agua limpia y saludable para el
consumo humano y de este modo, proteger la salud de las personas. Estas
normas se basan normalmente en unos niveles de toxicidad cientificamente
aceptables tanto para los humanos como para los organismos acuaticos
(Frias y Montilla 2016).

2.2.5. Contaminacion del agua

La contaminacion del agua, es la acumulacién de sustancias téxicas y

derrame de fluidos en un sistema hidrico (rio, mar, cuenca, etc.) alterando la
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calidad del agua. Las sustancias o parametros fisicos, quimicos y biol6gicos,
que caracterizan a un curso de agua, al ser excedidos causan o pueden
causar dafios a la salud, y al ambiente. Su cumplimiento es exigible

legalmente por la respectiva autoridad competente (MINAM 2016).

Acumulacion indeseable de sustancias, organismos y cualquier forma de
energia en un sistema hidrico. En cuanto a las aguas del pais, es la
acumulacion de diversos elementos y sustancias aportados por vertimiento
de aguas residuales crudas o insuficientemente tratadas que superan la
capacidad de asimilacion y/o autodepuracion del cuerpo receptor generando
concentraciones en el cuerpo de agua que exceden el estandar de calidad

normado en la zona sometida a regulacion (ANA 2017).

2.2.6. Monitoreo de la Calidad de Aguas Superficiales

La Autoridad Nacional del Agua Menciona que debido a la creciente presion e
impactos negativos de la actividad antropogénica sobre los recursos hidricos
es que se hace necesaria la ejecucion de acciones de vigilancia y fiscalizacion

de estos recursos que nos permitan evaluar su calidad (Minaya 2017).

El monitoreo orientado a la evaluacion de la calidad de los recursos hidricos
conlleva un diagnostico de su estado a través de la evaluacion de indicadores
guimico-fisicos de la calidad del agua, obtenidos a través de mediciones y
observaciones sistematicas de las variables de las aguas continentales. Estas
mediciones se desarrollan a través de una metodologia y procedimientos
estandarizados establecidos en el protocolo de monitoreo. La aplicacion de
estos procedimientos permite minimizar errores y garantizar la generacion de

datos e informacién consistente y confiable (Minaya 2017).

2.2.7. indice de calidad de agua

En el Pery, la evaluacion de la calidad del agua se realiza a través de la
comparacion de los resultados de un conjunto de pardmetros fisicos, quimicos
y bioldgicos con los valores establecidos en el ECA-Agua segun la categoria
del cuerpo de agua superficial correspondiente; lo que determina su
cumplimiento o incumplimiento, precisando Unicamente de los pardmetros
criticos y su correspondiente concentracion. Sin embargo, esta evaluacion es

ambigua a la hora de precisar o establecer el nivel de calidad de agua del
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recurso hidrico, es decir si esta tiene una calidad excelente, buena, regular,

mala o pésima.

Los indices de calidad de agua (ICA), constituyen herramientas matematicas
gue integran informaciébn de varios parametros, permitiendo transformar
grandes cantidades de datos en una escala Unica de medicion de calidad del

agua.

De acuerdo con la Organizacion de Cooperacion de Desarrollo Econémica
(OECD, por sus siglas en inglés), los indicadores ambientales tienen dos

funciones principales:

a. Reducen el nimero de mediciones y los parametros que normalmente se
requieren para hacer una representacion exacta de una situacion y

b. Simplifican el proceso de comunicacion de los resultados de la medicién
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METODOS

3.1. Ubicacion y descripcion del area de estudio

3.1.1. Ubicacién

El area de estudio se ubica en el Distrito de Yarinacocha, Provincia de Coronel
portillo, Departamento de Ucayali. Geograficamente se encuentra a una Latitud
Sur de -8° 30’ y una Longitud Oeste de -74° 60°, a 195 m.s.n.m. Limita al norte,
sur y este con el Distrito de Calleria y al oeste con el Distrito de Nueva Requena 'y
el Distrito de Campo Verde (Garay 2015).

Tabla 4. Ubicacion Geogréfica de la laguna Yarinacocha

UBICACION GEOGRAFICA

ALTITUD 195 m.s.n.m.
LATITUD SUR 08°21°00”
LONGITUD OESTE 74°33’30”

Fuente: Garay 2015.

3.1.2. Descripcion

La laguna de Yarinacocha por su historia ancestral ha alimentado a la poblacion
Yarinences hasta la actualidad, ademas es uno de los principales recursos
turisticos que presenta la Region de Ucayali y es el icono turistico de la ciudad
de Pucallpa. En sus orillas se encuentran algunas comunidades nativas
preparadas para recibir a los turistas, entre las que destacan la CC.NN. San
Francisco, CC.NN. Santa Clara y el caserio 11 de agosto (Gobierno Regional
de Ucayali 2018).

El Distrito de Yarinacocha, esta situado en la parte sur oeste de la Provincia de
Coronel Portillo, el 100% de su territorio es Selva Baja con predominio en la
zona Nor-oriental por suelos aluviales antiguos y recientes de la sub regién de
"Restingas y Tahuampas" que crean serios problemas para la infraestructura
urbana, sobre todo sanitaria, Unicamente pueden ser explotables en época de

vaciante del rio (Municipalidad Distrital de Yarinacocha 2016).
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3.2. Identificacion y descripcion del material experimental.

La laguna Yarinacocha es un cuerpo de agua lentico que se formo en la llanura
de las inundaciones del rio Ucayali, de estructura meéndrica en su parte media,
presenta una forma de “J” invertida (Mapa 01) y tiene unas dimensiones que se

presentan en el siguiente cuadro (Salas 1985).

Para llevar a cabo la investigacion se requirié de un disefio no experimental, pues
los datos fueron recolectados desde el mes de mayo al mes de agosto del 2021,

tomando una muestra por mes.

El mapa describe el disefio para un periodo de muestreo; en él se definieron 2
estaciones de muestreo de agua; las cuales sefialan la representatividad y
precision en el presente estudio. En cada punto de muestreo se analizaron los
siguientes parametros de estudiados tales como: Temperatura, Potencial
Hidrogeno, Oxigeno Disuelto, Conductividad, Fosforo Tota, Nitrégeno Amoniacal,
Nitrégeno Total, Demanda Bioquimica de Oxigeno, Solidos Suspendidos Totales
y por ultimo Aceites y Grasas para su posterior comparacion con los ECA’s de

agua para su categoria.

Figura 1. Mapa de Ubicacién
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3.3. Procedimientos

3.3.1.Preparacién de materiales, equipos e indumentaria de proteccion

Segun la (Resolucién Jefatural N°010-2016-ANA), para ejecutar un
monitoreo de manera efectiva, se deberan preparar con anticipacion los
materiales de trabajo (formatos, registro de campo y cadena de custodia).
Asimismo, se debe de estar listos con todos los materiales y equipos de

muestreo operativos y debidamente calibrados descritos en la tabla 5.

Tabla 5. Materiales y equipos necesarios para el monitoreo de la calidad de los

recursos hidricos superficiales

Vehiculo para transporté terrestre

Medios de transportes (Camioneta) y acuatico (embarcacion,

Zodiac, lancha)

Cooler grandes y pequefios, frascos de

plasticos y vidrio, valdes de plastico

Materiales transparente de primer uso y limpios (4-20

litros de volumen), guantes descartables,

mascarillas, pizetas, refrigerantes

GPS, correntémetro, multipardmetro,

Equipos camara fotografica, botellas hidrograficas,

brazo muestreador

Agua destilada, preservantes, soluciones

Soluciones y Reactivos estandar (pH, conductividad, etc.)
Formatos Etiquetas, registro de datos de campo,

cadena de custodia

Recursos hidricos marinos y lacustres:

DICAPI

Permisos Embalses: operador hidrdulico

Otros permisos en caso se requieran en la

zona de investigacion

Material Cartografico Mapa hidrografico o marino segin

corresponda

Zapatos de seguridad, botas de jebe cortas,

botas de jebes musleras, vestimenta de

seguridad con cinta reflectiva (pantaldn,

Indumentaria de Proteccion polo o camisa de manga larga, casaca,

chaleco), lentes, casco, gorra, ponchos

impermeables, ames, chaleco salvavidas

Fuente: ANA 2016.
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3.3.2.Toma de muestra usando embarcacion.
Segun la ANA (2016), para el muestreo en cuerpos de agua navegable

(Lagos) se deben considerar lo siguiente:

Procedimiento:
a. Se debe obtener previamente la partida del pronostico del tiempo fiable;

si las condiciones son malas, es conveniente posponer la campafia.

b. Sila estacion ubicada no es muy profunda, anclar el bote (o atarla a una
boya). Si el cuerpo de agua es muy profundo, regular la ubicacién con el
motor o con remos de la embarcacion. La embarcacién debera orientarse
hacia la proa contra la corriente para realizar las mediciones de campo y la
toma de muestra. Empezar la metodologia descrita en el siguiente
procedimiento (g.1).

¢g.1. Antes de iniciar el muestreo, todo el personal se colocaron guantes

descartables, mascarilla y gafas protectoras.

c. Tomar un volumen de muestra de agua en un balde para medir los
parametros de campo y registrar las mediciones en el formato de registro de

datos de campo.

d.  Colocar la botella en el brazo muestreador, asegurarla y retirar la tapa

y contratapa si tocar la superficie interna.

e. Extender el brazo muestreador y enjuagar el recipiente como minimo
dos veces. Para la toma d muestras sumergir el recipiente a una
profundidad de 20 a 30 cm desde la superficie en direccién opuesta al flujo

de la corriente.

f.  Llenar el recipiente con la metodologia descrita en los procedimientos
(a.7), (a.8), (a.10) y (a.11).

ea.7. Para los pardmetros orgénicos (aceites y grasas, hidrocarburos

de petrdleo etc.) la toma de muestras se realiza en la superficie del

lago.
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3.3.3.

¢ a.8. Considerar un espacio de alrededor de 1% aproximadamente de
la capacidad del envase para aquellos parametros que requieren
preservacion.
¢ a.10. Para el monitoreo Demanda Bioquimica de Oxigeno, el frasco
debe llenarse lentamente en su totalidad para evitar la formacion de
burbujas.
e a.11. Evitar colectar suciedad, peliculas de la superficie o sedimentos

del fondo.

Indicaciones de toma de muestra por parametros.

Segun el protocolo de recoleccion y tomas de muestras del Laboratorio
Servicios Analiticos Generales (SAG). Las indicaciones son basicas, solo
estan referidas a: la cantidad, tipo de envase, preservantes y tiempo de

vida de la muestra que servira de guia para toma de las mismas.

Los pardmetros que se analizaron son los siguientes

Tabla 6. Parametros analizados por el laboratorio

PARAMETROS UNIDADES
Temperatura °C
Potencial Hidrogeno (pH) Unid.pH
Oxigeno Disuelto (OD) O,mg/L
Conductividad uS/cm
Fosforo Total (P) P mg/L
Nitrégeno Amoniacal NH3* -Nmg/L
Nitrégeno Total NH3* -Nmg/L
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs) mg/L
Solidos Suspendidos Totales (TSS) mg/L
Aceites y Grasas mg/L

Fuente: Elaboracion propia
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1. Temperatura.
Se utilizé un termémetro de canastilla (°C), donde al objeto se introdujo

al agua, para obtener el dato del parametro.

Figura 2. Medicion de Temperatura

2. Potencial Hidrogeno (pH).

Se utiliz6 un frasco de plastico de 300 ml para las muestras de
potencial Hidrogeno.

Figura 3. Muestra para analisis de pH.
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3. Oxigeno Disuelto (OD).

Se tomo la muestra de agua en un frasco Wincler 300 ml, hasta el
reboce, se afiadié 20 gotas de Reactivo | (Iml) mas 20 gotas de
Reactivo Il (1ml), luego se mezclé varias veces y se dejé reposar hasta

que lo precipitado se asentar

Figura 4. Muestra de andlisis y preservantes (Oxigeno Disuelto).

4. Conductividad.

Se utilizé un frasco de plastico de 300 ml para las muestras de
conductividad.

Figura 5. muestra para analisis de conductividad.
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5. Fosforo total.
Se tomé 100 ml de muestra de agua en un frasco de plastico 100 mly

se preservo con H,SO, Acido sulfarico), la cual se afiadié 20 gotas.

Figura 6. Muestra de—énélisié y preservante (Fosforo Total).

6. Nitrégeno Amoniacal.
Se tom6 500 ml de muestra de agua en un frasco de plastico y se

preservo H,SO4 Acido sulfurico) la cual se afiadié 40 gotas.

Figura 7. Muestra de analisis y preservante (Nitrdgeno Amoniacal)
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7. Nitrégeno total.
Se tomo6 300 ml de muestra de agua en un frasco de plastico, luego se

agrego 20 gotas de preservante.

Figura 8. Muestra de andlisis y preservante (Nitrégeno Total).

8. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)
Se tomé 1 litro de muestra de agua en un frasco de plastico, luego se

agrego 40 gotas de preservante.

Figura 9. Muestra de analisis y preservante (DBOs).
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9. Solidos Suspendidos Totales (TSS)
Se tomé 1 litro de muestra de agua en un frasco de plastico, luego se

agrego 40 gotas de preservante.

Figura 10. Muestra de andlisis y preservante (TSS.)

10. Aceites y grasas

Se tomo 1 litro de muestra de agua en un frasco de vidrio y se preservo

H.S04 Acido sulfarico) la cual se afiadié 40 gotas.

11. Figura 11. Muestra de andlisis y preservante (Aceites y grasas).

31



3.3.4.Preservacion de las muestras

Las muestras fueron puestas en una caja térmica con cadena de frio (hielo

seco) aproximadamente a 6 °C, para ser transportada hacia el laboratorio

de Servicios Analiticos General SAG.

3.4.

Variables

3.4.1.0peracién de variables

Tabla 7. Operacion de variables de la investigacion.

DEFINICION OPERACIONAL

VARIABLE
Conceptual Indicador Método /
Para determinar la | oxigeno disuelto, Potencial de Estandares de
calidad del agua de | Higrogeno (pH), Temperatura, Calidad  Ambiental
la Laguna | conductividad,  Aceites y | (ECA)para Agua. DS
Yarinacocha,  se | Grasas, DBOs, Fésforo total, N°004-2017-MINAM.
Calidad del realizara una | Amoniaco Total, Nitrégeno (Espectrometria  de
% agua de la comparacion entre | Total, Selidos Suspendidos emision atémica-
g Laguna los resultados de | Totales. ICP).
o
a Yarinacocha. los parametros Metales (Técnica de
fisicoquimicos espectrometria)
evaluados y el ECA
para agua -
Categoria 4:
Subcategoria E1.
Para evaluar 1as | Oxigeno disuelto, Potencial de Métodos
caracteristicas Hidrégeno (pH), Temperatura, electrométricos
Evaluacion | fisicoquimicas  del | conguctividad, ~ Aceites y |* Espectrofotometria
o de agua de la laguna | Grasas, DBOs, Fésforo total, uv.
c .
% parametros Yarinacocha,  se | Amoniaco Total, Nitrégeno Multiparamétrico.
_% fisicoguimico realizara un | Total, Sélidos Suspendidos Colorimetro.
< |sdelalaguna | myestreo del | Totales. (espectrometria  de
Yarinacocha, cuerpo de agua. Metales (técnica de emisién atémica-
espectrometria). ICP).
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3.4.2.Poblacién y muestra.

= Poblacion
Se considerd; como poblacidn, los lugares de descarga y toda el area de

la laguna Yarinacocha.

= Muestra
Se consider6 un punto de muestreo en la entrada; porque, es la principal
fuente de entrada de agua hacia la laguna y otro punto en la salida
porque es la principal fuente de descarga de agua, en total son 02
puntos de muestreo, donde se extrajo 10 muestra por punto de
muestreo, desde el mes de mayo al mes de agosto del 2021.

3.5. Tratamientos

Las tomas de muestras de agua se realizaron de acuerdo al “Protocolo
Nacional de la Calidad de Cuerpos de Naturales de Agua Superficial”
(Resolucion Jefatural N°010-2016-ANA), de la Autoridad Nacional del Agua,
para llevar a cabo esta actividad se identificaron un punto en la entra y otro
punto en la salida, en total 02 puntos de muestreo en el area de estudio, donde
fueron definidas y georreferenciadas en campo, garantizando la
representatividad y accesibilidad de cada punto. Aiadiendo que los muestreos
se llevaron a cabo desde el mes de mayo al mes de agosto del 2021, tomando
una muestra por mes.

Posteriormente, los analisis se realizaron en el Laboratorio de Calidad de Agua
Servicios Analiticos Generales SAG, aplicando los métodos normalizados de la
APHA.

Tabla 8. Ubicacién de los puntos de muestreo de la calidad de agua

Estaciones Coordenadas UTM, WGS84, Zona 18S
de Descripcion

Monitoreo ESTE NORTE ALTITUD

Descargas-03 544978 9077855 172 Cafo de Tushmo
Cafio Puesto de
Descargas-04 546794 9076999 162 Yarinacocha
Descargas-05 547650 9078191 157 Caio de la Restinga
Descargas-06 544926 9079214 142 Cafo de 11 de agosto
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Descargas-07 543919 9082269 140 Zorro cafio
Cafo de Cashibo

Descargas-08 540532 9085494 137 Cocha
Maputayo (San
Descargas-09 544516 9079355 163 José)

Fuente: Elaboracion Propia.

3.6. Recoleccién de los datos:

o Fuentes de informacion.
En la investigacion se utilizaron, fuentes de informacion secundaria; tales
como, libros, folletos, publicaciones periddicas, informes, tesis, ponencias
y recursos electronicos disponibles en linea.

. Unidad experimental y unidad de medicion.
La unidad experimental estuvo constituida por 01 muestra integrada de
profundidad de agua; que abarcan muestras simples, tomadas a lo largo

de la columna de agua de la Laguna Yarinacocha.

La unidad de medicién estuvo constituida por 01 muestra integrada de

profundidad de agua de la Laguna Yarinacocha.

. Tipo de muestreo.
En la investigacion se utilizaron un muestreo sistematico, ya que cada
punto de muestreo esta constituido por una muestra integrada, que se
realiza por muestreo puntual en la profundidad de la columna de agua,

utilizando una manguera muestreadora.

o Técnicas paralarecoleccion de los datos.

Para el establecimiento de la red de puntos de muestreo en los recursos
hidricos lénticos, se debera considerar la integracion de la siguiente
informacion en mapas cartograficos: desembocadura de rios, principales
centros poblados y zonas urbanas, vertimientos autorizados de aguas
residuales tratadas, fuentes de contaminacion puntuales y difusas,
pasivos mineros, hidrocarburiferos, agricolas, actividades productivas e
industriales, instalaciones acuaticas, zonas acuicolas, zonas recreativas,
areas naturales protegidas, batimetria, entre otras.

La frecuencia de monitoreo se establece para medir los cambios

sustanciales en la calidad del recurso hidrico que ocurren en
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determinados periodos, en este caso se toma en cuenta a estacionalidad
de la cuenca (ANA 2016). Por eso se plantearealizo 04 muestreos desde
el mes de mayo al mes de agosto del 2021, que segun la Municipalidad
Distrital de Yarinacocha (2016), existe una variacion desde «el mes de
junio que se presenta el fendmeno climatico conocido como “frios de San
Juan”, denominado bajas temperaturas y en el mes de noviembre, que es

la temporada de mayores lluvias».

3.7. Procesamiento de los datos.

3.7.1.Programas estadisticos y de laboratorio.
Las muestras de agua fueron examinadas en el Laboratorio Servicios
Analiticos Generales SAG, para los siguientes parametros: Oxigeno
Disuelto (OD), Potencial de Hidrégeno (pH), Temperatura, Conductividad,
Aceites y Grasas, DBOs, Fosforo total, Nitratos, Amoniaco Total, Nitrégeno
Total, Sélidos Suspendidos Totales (TSS). Donde estos resultados fueron

analizados con programas estadisticos.

Tabla 9. Métodos de andlisis y unidades de medida

INDICADOR O UNIDAD DE
PARAMETRO MEDIDA METODOS DE ANALISIS
Temperatura °C APHA 2550B ( *)
APHA 4500-H+ B.-Versién 2012 ( *
Potencial Hidrogeno(pH) Unid.pH )
Oxigeno Disuelto (OD) O2mg/L APHA 4500-0 G ( *)
Conductividad uS/cm APHA 2510 B -Version 2012 ( *)
Fosforo Total(P) P mg/L Nitrospectral (*)
Nitrégeno Amoniacal NH3+ -Nmg/L Nitrospectral (*)
Digestidon Koroleff, nitrospectral (
Nitrégeno Total NH3+ -Nmg/L *)
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO5) mg/L APHA 5210B (*)
Sélidos Suspendidos
Totales (TSS) mg/L APHA 2540D (*)
Aceites y Grasas mg/L APHA 5520 B - modificado ( *)

Fuente: Elaboracién Propia.
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3.7.2.Célculo del indice de calidad de agua (ICA-PE)

Segun la ANA (2018), para la determinacién del indice de calidad de agua
se aplica la férmula canadiense, que comprende tres factores (alcance,
frecuencia y amplitud), lo que resulta del calculo matematico un valor Unico
(entre 0 y 100), que va representar y describir el estado de la calidad del
agua de un punto de monitoreo, un curso de agua, un rio o cuenca.

La definicibn y determinacién de estos tres factores se describen a
continuacion:

F1 — Alcance: representa la cantidad de parametros de calidad que no
cumplen los valores establecidos en la normativa, Estandares de Calidad
Ambiental para Agua (ECA-Agua) vigente, respectos al total de parametros

a evaluar.

F Numero de parametros que no cumplen los ECA Agua
1 —

Numero Total de parametros a evaluar

F2 — Frecuencia: representa la cantidad de datos que no cumplen la
normativa ambiental (ECA-Agua) respecto al total de datos de los
parametros a evaluar (datos que corresponden a los resultados de un

minimo de 4 monitoreos).

_ Namero de los parametros que NO cumplen el ECA Agua de los Datos Evaluados

Numero Total de Datos Evaluados

Donde:

Datos = Resultados de los monitoreos

F3 — Amplitud: es una medida de la desviacion que existe en los datos,
determinada por la suma normalizada de excedentes, es decir los excesos

de todos los datos respectos al numero total de datos.

F ( Suma Normalizada de Excedentes
3 =

- ) x 100
Suma Normalizada de Excedentes + 1

En donde, la Suma Normalizada de Excedentes (nse):

Yo, Excedente;
Total de Datos

nse = Suma Normalizada de Excedentes =
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EXCEDENTE, se da para cada parametro, siendo el valor que representa
la diferencia del valor ECA y el valor del dato respecto del valor del ECA-

Agua.

Caso 1: Cuando el valor de concentracién del parametro supera al valor
establecido en el ECA-Agua, el célculo del excedente se realiza de la

siguiente manera:

Valor del parametros que no cumple el ECA Agua
Excedente; = ( )

Valor establecido del parametro en el ECA Agua
-1
Caso 2: Cuando el valor de concentracion del parametro es menor al valor
establecido en el ECA-Agua, incumpliendo la condicién sefialada en el

mismo, el calculo del excedente se realiza de la siguiente manera:

Valor establecido del parametro en el ECA Agua )

Excedente, = (
xeeaente; Valor del parametros que no cumple el ECA Agua

-1
Una vez obtenido el valor de los factores (F1, F2, F3) se procede a realizar
el Célculo del indice de Calidad de Agua: siendo este la diferencia de
100 y la raiz cuadrada del promedio de los cuadrados de los tres (03)
factores, F1, F2, F3; valor que se presenta en un rango de 100, como un
ICA de excedente calidad a 0, como valor que presenta un ICA de pésima

calidad. Se expresa en la siguiente ecuacion:

Fi* + F,% + F3?
3

ICA— PE =100 — \/

Obteniendo el mismo resultado, un valor para el indice que se presenta
como un numero adimensional comprendido entre 1- 100, el cual permite
establecer escalas en cinco rangos, que son niveles de sensibilidad que me
expresan y califican el estado de la calidad del agua, como Mala, Regular,

Favorable, Buena y Excelente (Como se muestra en la tabla 9)
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Tabla 10. Interpretacién de la Calificacion ICA-PE

CCME_WQI | CALIFICACION INTERPRETACION

La calidad del agua estd protegida con
ausencia de amenazas o dafnos. Las
condiciones son muy cercanas a niveles
naturales o deseados.

La calidad del agua se aleja un poco de la
calidad natural del agua. Sin embargo, las
condiciones deseables pueden estar con
algunas amenazas o danos de poca magnitud.
La calidad del agua natural ocasionalmente es
amenazado o dafiada. La calidad del agua a
menudo se aleja de los valores deseables.
Muchos de los usos necesitan tratamiento.
La calidad del agua no cumple con los
45-64 Regular objetivos de calidad, frecuentemente las
condiciones deseables estan amenazadas o
dafiadas. Muchos de sus usos necesitan
tratamiento.

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

95-100

80-94

65-79

0-44

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Parametros Fisicoquimicos

% La figura 12, muestra los resultados del parametro temperatura, tomados

en los 2 puntos de muestreo, durante los meses de mayo a agosto del

2021.
40
35 Temperatura (°C)
30 28 28 30 30 28 28.5 .00t 3Quueeenet 9.5
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ECA-Cat.4 12 MMAY 22 MJUN 32 MJUL 42 MAGO 12 MMAY 22 MJUN 32 MJUL 42 MAGO

E1
ECA ME-1 MS-2
Figura 12. Parametro -Temperatura (°C). Muestra de entrada (ME-1)
Muestra de salida (ME-2)
Valor permitido (ECA)
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Los trabajos de recoleccidon de muestras se realizaron a tempranas horas de
la mafana. Los resultados que muestra la figura 12, nos indica que la
temperatura de laguna de Yarinacocha se encuentra dentro de lo establecido
por en el Decreto Supremo N°004-2017-MINAM-ECA (Estandar de Calidad del
Agua). Pero asimismo nos da a conocer que el agua mantiene una
temperatura elevada, debido a que los valores obtenidos durante los 4 meses

estan entre 28°C a 30°Celsius.

Fuchs (2021), nos indica que evalu6 temperatura en 3 puntos de estudios en
la laguna de Yarinacocha durante los meses de julio y agosto, reportando una
temperatura, en el punto P1 23.15 °C, mientras que en el P2 15.47°C vy el P3
24.75°C, por otro lado, Alva (2018) realizo un estudio en la laguna azul de
Sauce en el mes de Diciembre, donde se reporta datos de temperatura en
cuatro puntos de muestreo teniendo un valor alto en el punto P3 31.02 °C a
diferencia del P1 30.5°C, P2 30.7°C y P4 30.05°C.

Esto nos indica que el parametro de temperatura, en muestra investigacion
son de valores similares, y se encuentran dentro de lo establecido por el
Decreto Supremo N°004-2017-MINAM-ECA (estandar de calidad del agua).

s La figura 13, nos muestra los resultados del parametro potencial de
Hidrogeno (pH), tomados en los 2 puntos de muestreo, durante los

meses de mayo a agosto del 2021.

Potencial de Hidrogeno (pH)

: ras e 75 O 7ar | 745 Tal o
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ECA- 12 MMAY 22 MJUN 32 MJUL 42 MAGO12 MMAY 22 MJUN 32 MJUL 42 MAGO
Cat.4 E1

ECA ME-1 MS-2

Muestra de entrada (ME-1)

Figura 13. Pardmetro - Potencial de Hidrogeno (pH) H Muestra de salida (ME-2)

Valor permitido (ECA)
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Los resultados que muestra la figura 13, son los datos analizados en el
laboratorio, Servicios Analiticos Generales SAG, obtenidas de las muestras de
agua tomadas en los 2 puntos de muestreos dentro de la laguna de
Yarinacocha, al analizar el parametro quimico de Potencial de Hidrogeno (pH),
se obtuvieron resultados que estan dentro de lo estableciendo en el Decreto
Supremo N°004-2017-MINAM-ECA (Estandar de Calidad del Agua). Asimismo,
se puede observar que en la figura 2, el pH fue en ascenso durante los meses
de evaluacion en ambos puntos de muestreo, teniendo como dato maximo de
7.9 en el mes de agosto con una diferencia de 0.5 al mes de Mayo (7.37), cabe
recalcar que el estudio se hizo entre los meses de mayo a agosto (Maximo

creciente a vaciante).

El pH del presente estudio es similar a lo reportado por Marin (2012), con un
resultado del pH alrededor de 7, muestreado en la laguna de Yarinacocha entre
los meses de setiembre a febrero, asimismo Fuchs (2021) evalué el pH en 3
puntos de estudio en la laguna de Yarinacocha durante los meses de julio y
agosto, reportando que el P1 tuvo un valor de 7.53 pH, mientras que en el P2

el pH marco 7.36 y el P3 esto tenia 7.19 pH, siendo estos un pH neutro.

Esto nos indica que el parametro de pH no tuvo variaciones durante todos estos
afos, y se mantiene dentro de lo establecido por el Decreto Supremo N°004-
2017-MINAM-ECA (Estandar de Calidad del Agua).

% La figura 14, nos muestra los resultados del parametro Oxigeno

Disuelto (OD), tomados en los 2 puntos de muestreo, durante los meses

de mayo a agosto del 2021.
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Oxigeno Disuelto
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Cat.4 E1
ECA ME-1 MS-2
Figura 14. Parametro - Oxigeno Disuelto (OD) Muestra de entrada (ME-1)

Muestra de salida (ME-2)
Valor permitido (ECA)
Valor fuera de lo permitido (ECA)

Los resultados que muestra la figura 14, son los datos analizados en el
laboratorio, Servicios Analiticos Generales SAG, obtenidas de las muestras de
agua tomadas en los 2 puntos de muestreos en la laguna de Yarinacocha, al
analizar el parametro quimico de Oxigeno Disuelto (OD); nos da a conocer, que
los resultados obtenidos en el punto de muestreo de entrada (ME-1), en los
meses de mayo y agosto estan dentro de lo permitido por el Decreto Supremo
N°004-2017-MINAM-ECA (Estandar de Calidad del Agua) y los meses de junio
y julio, no cumplen con lo estableciendo por el Decreto Supremo N°004-2017-
MINAM-ECA (Estandar de Calidad del Agua), probablemente sea debido al
bajo volumen de agua en ese sector, durante esos meses, ya que es temporada
de vaciante de agua, a diferencia del punto de Muestreo de salida (MS-2), los
resultados de los 4 meses de evaluacion, se mantienen dentro de lo establecido

por la normativa, porque el lugar se mantiene a un nivel aceptable de agua.

Marin (2012) reporté que el Oxigeno Disuelto (OD), que en el P1 5.6 (mg/L),
P2 5.7 (mg/L), P3 6.4 (mg/L) y P4 6.3 (mg/L), estudio realizado en 4 puntos de
muestreos en la laguna de Yarinacocha, entre los meses de setiembre a
febrero, al igual que Fuchs (2021) tuvo como resultado que el punto P1
presentd menor Oxigeno Disuelto (OD) con 2,19 mg/L, ademas indica que en
P2 5.62 mg/Ly P35.59 mg/L, no existen diferencias significativas, este estudio
se realizo en la laguna de Yarinacocha en los meses de julio y agosto con la

finalidad de determinar la calidad de agua.
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Esto nos indica que el pardmetro de Oxigeno Disuelto (OD), tiene variaciones
durante todos estos afios porque hay resultados de cambios en los diferentes
estudios en el tiempo, que no se encuentran dentro de lo establecido por el
Decreto Supremo N°004-2017-MINAM-ECA (Estandar de Calidad del Agua).

% La figura 15, nos muestra los resultados del parametro Conductividad,
tomados en los 2 puntos de muestreo, durante los meses de mayo a agosto
del 2021

Conductividad
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Cat4 E1

ECA ME-1 MS-2
Numero de Evaluaciones

Figura 15. Parametro — Conductividad Nestra de entrada [MED)

Muestra de salida (ME-2)
Valor permitido (ECA)

Los resultados que muestra la figura 15, son los datos
analizados en el laboratorio, Servicios Analiticos Generales SAG, obtenidas de
las muestras de agua, tomadas en los 2 puntos de muestreos en la laguna de
Yarinacocha, al analizar el parametro fisico de Conductividad, se obtuvieron
resultados que estan dentro de lo estableciendo por el Decreto Supremo
N°004-2017-MINAM-ECA (Estandar de Calidad del Agua). Se puede observar
en la figura 4; que, durante los cuatro meses de estudio, la conductividad fue
aumentando para ambos puntos de muestreo; pero, a su vez se nota que en el
punto de muestre de entrada (ME-1) hay mayor crecimiento de conductividad,

por el nivel bajo de agua que se encuentra en el lugar.

Los datos obtenidos del presente estudio son superiores a lo reportado por
Riofrio et al. (2001) Conductividad entre 10 y 30 mS.cm -1, estudio realizado
durante abril hasta diciembre en la laguna de cashibococha, asimismo nos

indica Minaya (2017) que la conductividad obtenida fue la siguientes en las
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estaciéon E1 37 uS/cm y estacién E2 23.3 uS/cm, estudio realizados en la
evaluacion de la calidad de agua de la laguna de Moronacocha, Huamancayo
(2019) representa la variacién de la conductividad, el valor minimo fue de 2.26
uS/cm registrandose en el punto LLmil 8 y el valor maximo fue de 8.52 uS/cm
registrado en el punto LLmil10, ambos valores son muy bajos, registrado en el

estudio de monitoreo de la calidad de la Laguna de Milagros.

Esto nos indica que el parametro Conductividad, en muestra investigacién son
de valores altos, pero aun estan dentro de lo establecido de lo establecido por
el Decreto Supremo N°004-2017-MINAM-ECA (Estandar de Calidad del Agua).

% La figura 16, nos muestra los resultados del pardmetro Fosforo Total,
tomados en los 2 puntos de muestreo, durante los meses de mayo a agosto
del 2021.

Fosforo Total
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Figura 16. Parametro - Fosforo Total (P) Muestra de entrada (ME-1)
Muestra de salida (ME-2)

Valor permitido (ECA)
Valor fuera de lo permitido (ECA)

Los resultados que muestra la figura 16, son los datos analizados en el
laboratorio, Servicios Analiticos Generales SAG, obtenidas de las muestras
de agua, tomadas en los 2 puntos de muestreos de la laguna de Yarinacocha,
al analizar el pardmetro quimico de Fosforo Total, obtenemos que el mes de
mayo ubicado en el punto de muestreo de entrada (ME-1), esta dentro de lo
estableciendo por el Decreto Supremo N°004-2017-MINAM-ECA (Estandar
de Calidad del Agua). Elresto de las muestras estan fuera de lo permitido por
el Decreto Supremo N°004-2017-MINAM-ECA (Estdndar de Calidad del
Agua).
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Los datos obtenidos del presente estudio son inferiores a lo reportado por
Atanacio (2016) Fosforo-Total E1 145.3 (mg/l) y E2 89.1 (mg/l) estudios

realizados en la evaluacion de la calidad de agua de la laguna la encantada.

Esto nos indica que los valores obtenidos en nuestra investigacién no estan
dentro de lo establecido Decreto Supremo N°004-2017-MINAM-ECA
(Estandar de Calidad del Agua), debido a que en la laguna ingresan
vertimientos de saneamiento de la poblacién aledafia, asimismo el fosforo es
el segundo principal nutriente y responsable de eutrofizacion de los cuerpos
de agua superficial (ANA 2016).

% La figura 17, nos muestra los resultados del parametro Nitrdgeno
Amoniacal, tomados en 2 puntos de muestreo, durante los meses de mayo

a agosto del 2021.
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Figura 17. Parametro - Fosforo Total (P) H Muestra de entrada (ME-1)

En la figura 17, nos muestra que todos los resultados del Nitrégeno Amoniacal,
examinado en el laboratorio, Servicios Analiticos Generales SAG, para ambos
puntos de muestreo (ME-1) y (MS-2), se encuentra dentro de lo estableciendo
en el Decreto Supremo N°004-2017 MINAM-ECA (Estandar de Calidad del
Agua). Cabe resaltar que en el punto de muestreo de entrada (ME-1) tiene un
valor de maximo de 0.084 (mg/L) a comparacion de los demas datos
reportados.

Los datos obtenidos del presente estudio son similares a lo reportado por
Minaya (2017) Nitrégeno Amoniacal, E1 0.2(mg/L) y E2 0.3(mg/L) estudios
realizados en la evaluacion de la calidad de agua de la laguna de Moronacocha,
Fuchs (2021), asimismo nos indica el ANA (2016) que tener valores altos de

nitrdgeno amoniacal en el agua es debido a ingreso de vertimientos de aguas
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residuales de la poblacién.

Esto nos indica que el parametro Nitrbgeno Amoniacal, en muestra
investigacion son de valores homogéneos, estdn dentro de lo establecido por
Decreto Supremo N°004-2017-MINAM-ECA (Estandar de Calidad del Agua).

% La figura 18, nos muestra los resultados del parametro Nitrogeno Total
(mg/L), tomados en 2 puntos de muestreo, durante los meses de mayo a

agosto del 2021.
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Figura 18. Parametro - Nitrogeno Total Muestra de entrada (ME-1)

Muestra de salida (ME-2)
Valor permitido (ECA)
Valor fuera de lo permitido (ECA)

Los resultados que muestra la figura 18, son los datos analizados en el
laboratorio, Servicios Analiticos Generales SAG, obtenidas de las muestras de
agua, tomadas en los 2 puntos de muestreos de la laguna de Yarinacocha, al
analizar el pardmetro quimico de Nitrogeno Total, se obtuvieron resultados de
las muestras de los meses de junio y agosto del punto muestreo de entrada
(ME-1) y la muestra de mes de mayo de punto de muestreo de salida (MS-2)
no se encuentran dentro de lo estableciendo en el Decreto Supremo N°004-
2017-MINAM-ECA (Estandar de Calidad del Agua).

Los datos obtenidos del presente estudio son similares a lo reportado por Fuchs
(2021) P1 present6 mayor Nitrogeno Total con 0,101 mg/L, mientras que en P2
0,018 mg/L y P3 0,017 mg/L, este estudio se realiz6 en la evaluacion de calidad

de agua de la laguna de Yarinacocha.
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Esto nos indica que el parametro Nitrogeno total, en muestra investigacion son
de niveles bajos, pero aun asi tenemos 3 resultados que se encuentran fuera
de lo establecido por el Decreto Supremo N°004-2017-MINAM-ECA (Estandar
de Calidad del Agua).

% La figura 19, nos muestra los resultados del parametro Demanda
Bioquimica de Oxigeno (mg/L), tomados en 2 puntos de muestreo, durante
los meses de mayo a agosto del 2021.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO;)

8.08

6.2

EGA- Cat.4 12 MMAY 22 MJUN- 32 MJUL 42 MAGO 12 MMAY 22 MJUN 32 MJUL 42 MAGO
El

O R, N W b 1 O N 0 ©

ECA ME-1 MS-2

Figura 19. Parametro - Demanda Bioquimica de Oxigeno
Muestra de entrada (ME-1)
Muestra de salida (ME-2)
Valor permitido (ECA)
Valor fuera de lo permitido (ECA)

Los resultados que muestra la figura 19, son los datos analizados en el
laboratorio, Servicios Analiticos Generales SAG, obtenidas de las muestras de
agua, tomadas en los 2 puntos de muestreos de la laguna de Yarinacocha, al
analizar el parametro quimico de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs), se
obtuvieron resultados, para ambos puntos de muestreo (ME-1) y (MS-2),
especificamente en el mes de mayo, en este mes el resultado sali6 que se
encuentra fuera de lo estableciendo por el Decreto Supremo N°004-2017-
MINAM-ECA (Estandar de Calidad del Agua).

Marin (2012) en la DBOs, nos menciona que en el P1 1.998 (mg/L), P2 2.023
(mg/L), P31.890 (mg/L) y P4 1.937 (mg/L), son estudios realizados en 4 puntos
de muestreos en la laguna de Yarinacocha, Fuchs (2021) tuvo resultado de la
DBOs, el punto P1 obtuvo el mayor valor de DBOs con 13 mg/L, mientras que

el P2 y P3, no tienen diferencias significativas, con un valor de 2,2 mg/L y 1,0
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mg/L; respectivamente, este estudio se realizd en la entrada de la quebrada
Tushmo hacia la laguna de Yarinacocha, lugar donde se vienen acentuandose

medio de transportes fluviales y desagiies de viviendas aledafas.

Esto nos indica que el parAmetro de DBOs, en muestra investigacién son de

niveles bajos, pero aun asi tenemos 2 resultados que se encuentran fuera de

lo establecido por el Decreto Supremo N°004-2017-MINAM-ECA (Estandar de

Calidad del Agua).

% La figura 20, nos muestra los resultados del pardmetro Solidos
Suspendidos Totales (TSS), tomados en 2 puntos de muestreo, durante los

meses de mayo a agosto del 2021.
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Figura 20. Parametro - Solidos Suspendidos Muestra de entrada (ME-1)
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Los resultados que muestra la figura 20, son los datos analizados en el
laboratorio, Servicios Analiticos Generales SAG, obtenidas de las muestras de
agua, tomadas en los 2 puntos de muestreos de la laguna de Yarinacocha, al
analizar el parametro quimico de Solidos Suspendidos Totales (TSS),
especificamente en el punto de muestreo de entrada (ME-1), en los meses de
julio y agosto, los resultado obtenidos; nos dicen, que estan fuera de lo
estableciendo por el Decreto Supremo N°004-2017-MINAM-ECA (Estandar de
Calidad del Agua).

Los datos obtenidos del presente estudio, son inferiores a lo reportado por Nieto
(2014) en Solidos Suspendidos Totales (TSS), en el P1 77.82 mg/L, P2 35.68
mg/L, P311.44 mg/L, P4 13.65 mg/L, P5 105.4 mg/L y P6 140.2 mg/L, estudios
realizados en la evaluacidon de contaminantes de la laguna de Yarinacocha,

Minaya (2017) tuvo con resultado que los Sélidos Totales Suspendidos (TSS),
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E1 45.77 (mg/L) y E2 46.51 (mg/L) estudios realizados en la evaluacion de la

calidad de agua de la laguna de Morona cocha

Esto nos indica que el parametro Solidos Suspendidos Totales (TSS), en
muestra investigacion son de niveles bajos, pero aun asi tenemos 2 resultados
que se encuentran fuera del estandar establecido por el Decreto Supremo
N°004-2017-MINAM-ECA (Estandar de Calidad del Agua).

% La figura 21, nos muestra los resultados del parametro Aceites y Grasas,

tomados en 2 puntos de muestreo, durante los meses de mayo a agosto del
2021.
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En la figura 21, nos muestra que todos los resultados de Aceites y Grasas,
examinados en el laboratorio, Servicios Analiticos Generales SAG, para ambos
puntos de muestreo (ME-1) y (MS-2), se encuentra dentro de lo estableciendo
en el Decreto Supremo N°004-2017 MINAM-ECA (Estandar de Calidad del
Agua). Lo que se puede observar; es que, en los Aceites y grasas durante los
4 meses de estudio, se mantuvieron con un valor de 0.5 mg/L, y esto
probablemente se debe a que se tomaron las muestras en puntos donde hay
poca afluencia de locales recreativos y transportes fluviales en exceso (en la

entrada y salida).
Los datos obtenidos del presente estudio son inferiores a lo reportado por Ruiz
(2016), en el lago Moronacocha, reporta valores en verano (3,0; 2,5y 2,4) mg/L;

media creciente (2,5; 1,4y 2,2) mg/L; en creciente (2,0; 1,0y 2,0) mg/L. Saenz
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y Ramirez (2018) tuvo como resultado los valores hallados durante la
investigacion realizada en el lago Mapa Cocha, en vaciante (4,00; 3,56 y 3,20)
mg/L; media creciente (1,0; 1,00 y 1,00).

Esto nos indica que el parametro Aceites y Grasas, en muestra investigacion
son de valores bajo; pero, estdn dentro de lo establecido por el Decreto
Supremo N°004-2017-MINAM-ECA (Estandar de Calidad del Agua).

4.2. Indice de la Calidad de agua

v' La tabla 11, nos muestra los resultados del ICA-CCME de la Laguna de
Yarinacocha, tomados en 2 puntos de muestreos, durante los meses de

mayo a agosto del 2021.

Tabla 11. Resultados ICA_Laguna Yariancocha (May-Ago 2021)

Resultados ICA- Laguna Yarinacocha (May-Ago 2021)

N.° Punto Rec Hidrico ICA_CCME
1 ME1 Yarinacocha 64 Regular
2 MS2 Yarinacocha 78.73 Favorable

Fuente: Elaboracion Propia.

La Tabla 11. Nos indica que el indice de la calidad de Agua de la laguna de
Yarinacocha, en el punto de muestreo de entrada (ME-1) se encuentra en
un estado regular, con un valor del ICA_PE de 64 y el punto de muestreo de
salida (MS-2) se encuentra en un estado favorable con un valor del ICA_PE
de 78.73

Los datos obtenidos del presente estudio son diferentes a lo reportado por
Marin (2012,) donde todas las estaciones clasificaron como levemente
contaminado, ya que presentaron valores de ICA entre 50 — 60, siendo la
estacion Anaconda el de menor calidad (ICA = 53.3) estudio realizado en 4
puntos de muestreos en la laguna de Yarinacocha, Alva (2018) nos indica
referente a su investigacion en lalaguna de Azul de Sauce, que de acuerdo
al Decreto Supremo N°004-2017-MINAM-ECA (Estandar de Calidad del
Agua), este se encuentra; como, agua para uso recreacional, mas no seria
apta para consumo humano, debido a la falta de limpieza y eso es lo que se

tendria que realizar.
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V. CONCLUSIONES

v' Los parametros fisicos-quimicos como temperatura, pH, Aceites y Grasas,
Conductividad y Nitrdgeno Amoniacal cumple con los estandares establecido
en el Decreto Supremo N°004-2017-MINAM, para ambos puntos de muestreos
(ME-1) y (MS-2); el Oxigeno Disuelto y Solidos Suspendidos Totales solo
cumple con los estandares para el punto de muestreo de salida (MS-2), Fosforo
Total, Nitrbgeno total, Demanda Bioquimica de Oxigeno estan fuera de los

estandares establecidos, para ambos puntos de nuestros (ME-1) y (MS-2).

v El punto de muestro de entrada (ME-1) se clasifica como regular, con un valor
de la ICA 45-64 (ICA=60.28) y el punto de muestreo de salida (MS-2), esta
como favorable, con valor de la ICA 65-79 (ICA=76.61).

VI. RECOMENDACIONES

v' Realizar andlisis periddicos en cualquier época del afio para conocer las
caracteristicas fisicoguimicas del agua de la laguna de Yarinacocha, con el fin

de proponer estrategias para la gestion del recurso hidrico.

v' Através de la Municipalidad del Distrito de Yarinacocha, implementar mayores y
mejores medidas de control, en el monitoreo ambiental de la calidad del agua de
la Laguna de Yarinacocha; para asi, poder conocer el estado y comportamiento

fisico, quimico y biolégico, de la laguna.
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VIII.  ANEXOS

ANEXO 1. Mapa de ubicacién de afluentes.
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ANEXO 2. Ficha de Cadena de custodia de Monitoreo de Calidad de Agua.
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ANEXO 3. Resultados de Analisis de pardmetros de calidad de agua (Mayo).
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MUESTREADO POR o
CONDICION DE LA MUESTRA -

CON VALOR OFICIAL

: ACUATECNICA E.’I.R.L.

1 MZA. L LOTf 11 ‘FONAVI - YARINACOCHA - UCAYALI - CORONEL PORTILLO
: EGAR JUNIOR MARINACAHUATE

: RESERVADO POR EL CLIENTE

: PUCALLPA | -~

:2021:0513 |
1.2021-05-13 AL znu-ps-z«s» “

: 2021-05-12 - (

: EL CLIENTE _ . = 3

. 1tos RESULTADO‘S DE ANAUS!S 'SE-APLICAN A LA MUESTRA(S) TAL COMD SE RECIBIO.

~
-

1. METODOLOGIA DE ENSAYO: e 3 5
- AL
Ensayo Método L.C. Unldades

H 4 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23rd Ed 2017. pﬂ e Unid. pH

" Value. Electrometric Method. ;
4 SMEWW-APHA-AWWA-WEF 4500-0 C. 23rd Ed. 2017. OXYQQH A (2)
Oxigeno Disuelto OD | (Dissolved). Azide Modification. g . 0.5 0, mg/L
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B, 23rd Ed. 2017.
5 |/ S
Conductividad ; | Conducuviﬁy ratory Meﬂ'rod ; 9 pS/cm
F ASTM D7678 - 17. Standard Test Method for Total Ol and
Oil and Grease / Grease {TOG) and Total Peétroleum Hydrocarbbns (TPH) in water 0.50 n
Aceites y grasas '3 / { and Wastewater with Solvent Extraction usmg Mid-IR Laser ° b mg
J ! ' Spectroscopy. Yo\
e o 1 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-P E, 23rd Ed. 2017. :
FésforoTotat o fésforo (P,) Phosphorus, Ascorbic Acld Method. 0013 Pmg/L
™ Z o AT 1/ A /A total SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-NH3- D, 23rd Ed. 2017. 0.020 NHs*-N mg/L
3 dhidei ' ( ). . Method. e € ; ~
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-N C, 23rd Ed. 2017. P
Nitrégeno total v 1 Nitrogen. Persulfate Method, / 0.15 H;* -N mg/L
. - SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Ed. 2017. )
Demends Blonuimich de oxigeno (D0 " Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test. 2100 maL
: ! SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 23rd Ed. 2017, Solids.

S4liaos suspendidos tatales(755) Total Suspended Solids Dried & 103-105°C. ¢ =00 g/t

L.C.: Limite de cuantificacién. :
(a) Expresado como limite de deteccidn del método.

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.
Norte - Lima * Central Telefonica {511} 425-6885 » Web: www.sagperu.com e Contacto Electrdnico sagperu@sagperu.com

Laboratorio Av. Naciones Unidas N° 1585 Urb. Chacra Rios

calidad

Director Tecniso
C.AP. N° 219624
Senvicias Anakices Generaies 5.A.C.

WORKING
FOR YOU
0 5610 son vdlid

0. Lue mi
g2l y los culpables
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Cod. FI 004/Versién 02/ F.E.; 09/2020

II. RESULTADOS

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL ORGANISMO
INTERNATIONAL ACCREDITATION
SERVICE, INC. - IAS

LABORATORIO DE ENSAYO

ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE

INACAL
DA - Perd

Acrediads

S

ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE - 047

Registro N* LE - 047

CON REGISTRO TL. -829 ACCREDITED
Testing Laberatery

INFORME DE ENSAYO N° 152331-2021
CON VALOR OFICIAL

i
H )
1

Producto declarado Agua superficial Agua superficlal
Matriz analizada Agua natural Agua natural
Fecha de muestreo 4 2021-05-12 2021-05-12
Hora de Iniclo de muestreo (h) 07:20 08:24
Condiciones de la muestra Refrigerada / Refrigerado /
preservada a /
Cédigo del Cliente ME-1 MS-2 P
Cédigo del Laboratorio 21050416 21050417 R ¢
ENSAYOS ACREDITADOS ANTE INACAL-DA . %
Ensayos Resultados X
**pH N - Unid. pH 7.39 732 -
Oxigeno Disuelto OD . Y F "0 mo/L 5.2 6.7 /
Conductividad B AN e pS/em 284 N 390 .
Fésforo Total o fésforo (P) B P n}g/} = 0.023 N 0,040
6g / / total ~NHy*-N mg/L 20.020 <0.020
Nitrégeno total R 7 71 NH,* -N mg/L <0.15 - 056 5 i
C i de oxi (DBOs) . i __mg/L 808 6.20 \ ¥
Sélidos suspendidos totales (TSS) Wwis | / -« mg/L J11.12 . 7.31
ENSAYO ACREDITADO ANTE IAS N
Ensayos Resultados \
2::,‘ 76;::“ . _ ma/t ' <0.50 l ! <0.50
. Medicién de con y pH a25°C. : |
**Resultado fuera del alcance de acreditacién otorgada por el INACAL-DA e IAS por MP« el tiempo de d -

A

WORKING
FOR YOU

OBSERVACIONES: * Estd peohibida la reproduccion parcial o lotal de! presente documento 2 mencs Gue sea bajo | aulorizacion escrita 08 Servisics Analiticos Generzles SAC. o Los rosuliados emilidosen este documenta s&¥o son vilidos para
las muestras referidas en el presente informe. e Las muestras serdn conse:vacas d2 acuerdo al periodo de perecibilicad del pardmedro analzado con un miximo de 30 clas de haber ingresado las muesiras 3l laboratorio, Luego sordn eliminadas.

* Para corroborar a AUTENTICIDAD dei presente informe

pueden ser procesados de aouerdo a ley.

Laboratario Av. Naciones Unidas }

se al cormee com. * Cualquier modificacion no autorizada, ‘raude o falsificacién del contenido o de la apariencia 62 este cocumento es ilegal y los culpables
SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C. Pégina2de2
N’ 1565 Urb Norte - Lima « Central Telefonica (511) * Web: wv agperu.com e Contacto Electrénico sagperu@sagperu.com
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ANEXO 4. Resultados de Analisis de parametros de calidad de agua (Junio).

Cod. FI 004/Versién 02/ F.E.: 09/2020

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL ORGANISMO ACREDITADO POR EL
5” INTERNATIONAL ACCREDITATION ORGANISMO DE

SERVICE, INC. - IAS
CON REGISTRO TL-8290 ACCREDITED

Testing Laboretory

INFORME DE ENSAYO N° 152993 - 2021

CON VALOR OFICIAL
P f

LABORATORIO DE ENSAYO

&

Registro N* LE - 047

ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE - 047

INACAL
DA - Peri
Laborstaiode Trsere
Acreditado

RAZON SOCIAL : ACUATECNICA E.LR.L.
DOMICILIO LEGAL : MZA. L LOTE' 11 FONAVI - YARINACOCHA - UCAYALI - CORONEL PORTILLO
SOLICITADO POR : EGAR JUNIOR MARIN ICAHUATE
REFERENCIA : RESERVADA POR EL CL{ENTE
PROCEDENCIA : PUCALLPA J&=
FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRAS : 2021-06-16
FECHA(S) DE ANALISIS : 2021-06-16 AL 20214:5-25
FECHA(S) DE MUESTREO : 2021-06-15 "
MUESTREADO POR : EL CLIENTE
CONDICION DE LA MUESTRA g : LOS RESULTADOS DE ANALISIS SE APLICAN A LA MUESTRA(S) TAL como: SE RECIBIO.
. s i
- 3. 4
I. METODOLOGIA DE ENSAYO: , o
Ensayo Método Lc Unidades
> SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B, 23rd E4. w17,
Conduciides _ Canductivity. Laboratory Method. " - ps/em
—
SMEWW-APHA-AWWA-WEF 4500-0 C. zzm €d. 2017. Qxygul >
Oxigeno Disueito OD ’ (Dissolved). Azide Modifi X 0.5" 0,mg/L
oH =1 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23rd Ed. 2017. pK -
" Value. Electrometric Method. =B
ASTM D7678 - 17. Standard Test Method for Total Oil and Grease
Ol and Grease (TOG) and Total Petroleum Hydrocarbons (TPH) In Water and 0.50 ma/L
 Aoeites y grasas. Wastewater with Solvent Extraction using Mid-IR Laser 3
Spectroscopy. '
. ) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Ed, 2017. )
Demanda Bioquimica de oxigeno (DBOs) i p | Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test. 2.00% mo/t
i SMEWW-APHA-AWWA-WEF , Part 4500-P E, 23rd Ed. 2017. T =
- iFésforo Total-o fésforo (P) i o Pt i 0.013 P mo/L
: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-NH3- D, 23rd Ed. 2017. .
/ ; n.:ka! 5 | Mathd: 0.020 NH;*-N ma/L
3 T
\ SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-N C, 23rd Ed. 2017. »
Nitrégeno total \ . Witrooun. Parsulfuts Meatiod. 0.15 NHy* -N mo/L
; ) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540°D, 23rd Ed. 2017. Solids.
Stlidos: sospensidos talales (TSS))., Total Suspended Solids Dried at 103-105°C. 3.00. me
L.C.: limite de cuantificacidn. !
(@) como limite de ‘del método,
A
/N -

: ® Estd prohibida la

 Para corroborar Ia AUTENTICIDAD del prasentg informe
pueden ser procesados de acverdo a ley.

al correo

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.

com. * Cualquier
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parcial o total del presente documento 2 menos que sea bajo 2 autorizacién escrita de Servicios Analfticos Generales S.A.C. » Los resultados emitidos en este documento s6lo son vélidos para
las muestras referidas en el presente informe,  Las muestras serén conservadas de acuerdo al periodo de perecibilidad del pardmetro analizado con un méximo de 30 dfas de haber ingresado las muestras al laberatorio. Luego serdn liminadas.
i i no autorizada, fraude o faisificacién del contenido o de Iz apariencia de este documento es legal y los culpables
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Cod. Fl 004/Versién 02/ F.E.: 09/2020

LABORATORIO DE ENSAYO

ACREDITADO POR EL ORGANISHO ACREDITADO POR EL INAcAL
INTERNATIONAL ACCREDITATION ORGANISMO DE = ot T
i g ACREDITACION INACAL-DA

CON REGISTRO TL - 829 ACGREDHEU

wisiary  CON REGISTRO N° LE - 047

Registro N° LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 152993 - 2021

. t H
II. RESULTADOS:
Producto declarado Agua Superficial Agua Superficial
Matriz analizada 5 Agya Natural Agua Natural
Fecha de muestreo . 2021-06-15 2021-06-15
Hora de inicio de muestreo (h) 09:30 11:00
O Preservada Preservada -
o
Cédigo del Cliente ME-1 MS-2 >
Cédigo del Laboratorio 21061479 21061480
ENSAYOS ACREDITADOS ANTE IAS
Ensayo Unidades Resultadas
0il and Grease P ey i B
 Aceitos y grssss A ) i L o mg/L <0.50 E <0.50
ENSAYOS ACREDITADOS ANTE INACAL-DA
Ensayo Unidades Resultados
Conductividad uS/em 391 21
Oxigeno Disuelto OD = : 0, mg/L. 3.6 6.3
*pH y ] Unid. pH ;7,39 7.45
Demanda Bloquimica de oxigeno {DBO;) i xmg/l, <2.00 <2,00
Fésforo Total o fésfaro (P) i P ma/L . 0.02 T 0109
6 al / / total NHy*-N mg/L <0.020 £0.020
-~ iNitrégeno total ' NHy* -N mg/L 032 0.22 .
S_élm suspendidos totales (TSS) mg/L 8.56 10.98 ™
. Medicién de conductividad y pH realizada a 250C.: ’ )
** Resultado fuera del alwi}:e de acreditacion otorgada por el INACAL-DA e IAS por haber superado e tiempo de perecibilidad.
A
) 5 . Lima, 28 de Junio del 2021.
S
So
WA ly
N -
§
\.
X
WORKING
FOR YOU
: » Estd prohibida la parcial o lolal dzl presente documento a mercs oue sea bajo la autorizacin escrita de Servicios Analiticos Generales S.A.C. « Los resultados emitidos en este documento séio son vlidos para
las muestras referidas en el presente informe. » Las mueslras serdn conservadas de 2cuerdo al perfodo de perecibilidad del pardmelro analizado con un méximo de 30 dias de haber Ingresado las muestras al Izboratorio. Luego serdn eliminadas.
* Para corroborar la AUTENTICIDAD def presente inform i al correo com. * Cuzlquier i6n no autorizada, fraude o falsificacion del contenido o de la apariencia de este documento s legal y fos culpables

pueden ser procesados de acuerdo a ley. Pagina 2 de 2
) i
SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.

Laboratorio ! € V acra Rios Nort * Central Telefénica A 385 * W WWWw.sagperu. » Contacto Electronicc
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ANEXO 5. Resultados de Analisis de pardmetros de calidad de agua (Julio).

.:09/2020

Cod. F1 004/Versién 02/ F.E

LABORATORIO DE ENSAYO

LABORATORIO DE ENSAYO

SERVICE, INC. - IAS -
conneistiom oz0 scerepney  ACREDITACION INACAL-DA
Testing Laboratory

ACREDITADO POR EL ORGANISMO ACREDITADO POR EL INACAL
‘ EHE INTERNATIONAL ACGREDITATION ORGANISMO DE ((r Bt

Registro N* LE - 047

CON REGISTRO N° LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 153786 - 2021
CON VALOR OFICIAL

i

RAZON SOCIAL ACUATECNICA Exl R.L.

DOMICILIO LEGAL | MZA, L LOTE 11 rom\\n YARINACOCHA - UCAYALI - CORONEL PORTILLO
SOLICITADO POR | EGAR JUNIOR MARIN ICAHUATE

REFERENCIA ¢ RESERVADO POR Et meme

PROCEDENCIA PUCALLPA

FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRAS 120210714

FECHA(S) DE ANALISIS 1 2021-07-14 AL 202i:07-23

FECHA(S) DE MUESTREO s2021-07713 | - L /

MUESTREADO POR {ELCUENTE | T~ &

CONDICION DE LA MUESTRA : L0S RESULTADOS DE ANALISIS SE APLICAN A'LA MUESTRA(S) TAL cono SE REC!BIO
N R L - T e 2

X. METODOLOGIA DE ENSAY!

7 I
3 oy s
Ensayo Método LC Unidades
S W ASTM D7678 - 17. Standard Test Method for Total Qjl and Grease
Oll_md Grease ‘ (TOG) and Total Petroleum Hydrocarbons (TPH) in ‘Water and 0.50 L
Aosles y greses % Salvent fon using MId-IR Laser g mg/!
/ - Spectroscopy. >
’ 0 2 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B, 23rd Ed. 2017. S
uctivii . B A ==
Conductiyidad ) ; . Conductivity. Laboratary Method., A ¥s/em
i B e J 'SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-.E, 23rd Ed. 2017. o
Fésforo Total o fésforo (P) y w < Phos, . Asi Acd Method!'s" | 0013 P mg/L
L 4 SMEWW-APHA-AWWA-WEF 4500-0 C. 23rd Ed, 2017. Oxygen,
Oxlgeno Disuelto 0D : ' el g g \ \.0, 50 0 mg/L
oH / SMEww~Am AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23rd Ed 2017. pH | ¢
i) Value, Electrometric Method. = Unid. pH
i SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Ed. 2017. d
: a B igeno 4 I - -
Demanda plogultics de axipend (DB0)) i / Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test. 2.00 ma/t
6 4 & - A~ e K Y P oy R cosiigmg
__ iNirégeno iacal / Am / co toal SMEww APHA-AWWA-WEF Part 4500-NH3- D, 23rg E: 2017, 002 NHy*-N mﬂ/L
SRR e mramoe i T T e =
Nitrégeno total ; \ [ SMEWW-APHA- :wwn Erer:ual'!::asw -N C, zz@ €d. 2017, ] 0.5 NH5* -N m/L
} { SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 23rd Ed. 2017, Sollds., !
SOMos siishenidos Kiales, (155) N Total Suspended Solids Dried at 103-105°C. 200 ma/L
L.C.: limite de cuantificacién. I\ v K H
(a) Exp como limite de del método.’ /l
- e /
\ PN |
b5 Giia— RRSEESSEE ————— /’ -
17
/ 2 T
N 7%
~ 7z ;. 7 %
AT %
q ’ g
~. . P \ Q’
v = e \ RN
~ N
B . N
s, - ///
T
!
'
t
l P. N" 219524 3
Servicios Analiticos Genera(esS.A. .
EXPERTS
WORKING
‘
FOR YOU
ajo la autorizacion escrita de Servicios Analiticos Ge: S.AC. = Los resultados emitidos en esle doc 0
bilidad del pardmetro con un méximo de 34 ber ingresado las muestras al laborato erdn elimir

ion def contenido o de |a apariencia ¢ documento es ilegal y los culpable:

Pagina 1de2

10 autorizada, fraude

0 laboratorio@sagperu.com.  Cualquier modificacio
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e-Lima * Central Telefdnica (511) 425- Web: www.sagperu.com » Contacto Electrénico sagpenu@
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Cod. Fl1 004/Versién 02/ F.E.: 09/2020

ACREDITADO POR EL ORGANISMO
EHE INTERNATIONAL ACCREDITATION I AS ORGANISMO DE
(&

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL C. INACAL
=

LABORATORIO DE ENSAYO

DA - Pari
Laborsteio o Exoeys.
Acreditado

SERVICE, MC. - 1AS ACREDITACION INACAL-DA -
CON REGISTRO TL - 829 ACC,SEE,!}-.E,U CON REGISTRO N° LE - 047 Registro N° LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 153786 - 2021
CON VALOR OFICIAL

i

I1. RESULTADOS:

¢
(
i
i
T

Producto declarado ! Agua Superficial Agua Superficial
Matriz analizada \ ‘ . Agua Natural Agua Natural
Fecha de muestreo ! 2021-07-13 2021-07-13
Hora de Iniclo de muestreo (h) TR 16:00
Condiciones de la muestra ey "“'m;m g el
Cédigo del Cliente. | ME-1 MS-2
Cédigo del Laboratorio o 21071577 21071578
ENSAYOS ACREDITADOS ANTE INACAL-DA
Ensayo . Unidades Resultados
Conductividad 5 47 NN~ is/em 507
Fésforo Total 0 fésforo (P)  ~. AR P mg/L 0.133
Oxigeno Disuefto OD s e 0, mg/L 4.3
*pH z Z —~__Unid. pH i< 7.50
Demanda Bioquimica de oxfgeno (DBOg)” 7 ma/L <2.00
7 Ar 7 total NH,*-N ma/L. <0,020 G
Nitr6geno total / IR O F NH,* -N ma/L | 0.8 N \
Sélidos suspendidos totales (T5S) N 7 3 mg/L 2994 Lo A
f L ENSAYOS ACREDITADOS ANTE IAS :
Ensayo . Unldades Resultados
Oil and Grease | 7 i1 T 3 #
Acailes y grasas § ! [ | mo/L . <050 A <050
Medicién de conductividad y pH realizada a 259C. \ i -
** Resultado fuera del alcance de aaednuisén otorgada por el INACAL-DA e IAS por haber superado el tiempo de perecibilidad, — -~ ~= B
i \ \ Iy .
) {
{ K
. . l
p Lima, 02 de Agosto del 2021,
'
i > P
N o = — —J
,‘ %
7
-
. ——e o — 2N
L - o ~
L3 ‘\
- A
8 3
3 i v Negg
} ! \
i { \
| } \ N
! Ny N
§ 4
! N
|
H
i EXPERTS
i WORKING
FOR YOU

OBSERVACIONES: « Esté prohibida a reproduccion parcial o tolal del prasente documento a menos que sea bajo la autorizacion escrita de Servicies Analiticos Generales SA.C. » Los resultados emitidos en este documenta sélo son vélidos para
las muestras referidas en el presente informe. » Las muestras suén cnrrsemdas de acuerdo al perfodo de perecibilidad del pardmetro analizada con un m&ximo de 30 das de haber ingresado las mueslmsal laboratorio. Luego serdn eliminadas.
= Para corroborar la informe © Cuatquier no aulorizada, fraude o lalsificacién del contenido o de la aparit esie documento es legal y Ipab
puedsn sr precesados de acuerdo 3 ley.
Pégina 2 de 2

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.
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ANEXO 6. Resultados de Analisis de pardmetros de calidad de agua (Agosto).

02 / Yersién 09/ £E.. 09/2020

FIC

Conl

o SAB

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE - 047

INACAL
(= o
S

Reglstro N* LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 154922 - 2021

CON VALOR OFICIAL
RAZON SOCIAL : ACUATECNICA E.LR.L.
DOMICILIO LEGAL i MZA. L LOTE 11 FONAVI - YARINACOCHA - UCAYALI - CORONEL PORTILLO
SOLICITADO POR : EGAR JUNIOR MARIN ICAHUATE
REFERENCIA : RESERVADO POR EL CLIENTE
PROCEDENCIA : PUCALLPA
FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRAS 12021-09-08° .
FECHA(S) DE ANALISIS : 2021-09-08 AL 2021-09-17
FECHA(S) DE MUESTREQ £ 20210817
MUESTREADO POR _ + EL CLIENTE ¥*
CONDICION DE LA MUESTRA : LOS RESULTADOS DF ANALISIS SE APLICAN A LA MUESTRA(S) TAL COMO SE RECIBIO.
1. METODOLOGEA DE ENSAYO:
€nsayo Método Le Unidades
EPA-621-R-10-001 Method 1664 Rev. B. N-Hexane Extractable
Material (HEM; OFf and Grease) and Silica Gel Treated N-Hexane
Acektes y grasas (HEM) Extractable Matertal (SGT-HEM; Non-polar Material) by Extraction 0.5% ma/L
and Gravimetry. 2010 - 3
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B, 23rd Ed. 2017,
(Conductivided Conductiviy. Laboratory Method. ; ~ us/em
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Q. 2017, :
Demanda Bloquimica de cxigeno (DBO,) Blochemical Oxygen Demand (80D), 5-Day BOD Test, 2.00% man
Féstoro Total o éstoro (7) ﬂcmm-mw»m chs:w €. 2017, e » ol
NRrégeno Amoniacal / Amoniaco / Amoniaco total SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-NHJ- D, 23rd Pt 0.020 Ny mg/tL
e . sum-m-mm-v?u Part 4500-N C, 23rd €0, 2017, E 5 gL
T SMEWW-APHA-AWWA-WEF 4500-0 C. 23rd E. 2017, Oxygen
_|Oxdgeno Disueito 0D (issolved). Azide Modification, 0.5" Oymon
o SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23rd €. 2017, pH Y. U, ot
\ Value. Electrometric Method.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 23¢d Ed. 2017, Solids,
L“""" Suspendidos totales (TSS) Total Suspended Solids Dried at 103-105°C. 3.0 A

LC.: limite de cuantificacsén,
(3) Expresado como limite de deteccidn del método.
(b) Expresado como limite de deteccidn del método.

WORKING
FOR YOU

OBSERVACCNES: @ Estd peohvaict  reproducen pareial 0 ral dol presante doosmenic a mends que 54 bajo Ly sl 7ackin eseris de Servicios Analticos Genarales SAC. » Los fesuitades amithics en este doo.mento 36l son vilidos P
155 Murstras refericus o0 of presents informe. o Las mucstas serdn comservadss de BCR00 3 petaso de perociidnd Cel DIrkTet0 1l Cade con un miximo de 3) s 0¢ hadee TOresdd o muestis 3 Wiboarono Lusgo seria timinadis
* Para cxrcbony s AUTENTICIOAD del prosente informe comunicarse ol corned ladoratorio@sagpony.com.  Cuaky.ler modficaciée no surirada, fade o talsiicacién dol conten'do 0 de 10 aparenchs de este documentc o3 gl y bos cuipudies
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DA - Pery
Libwrach i Saago
Acreditado

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Ko
ERL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA (=
CON REGISTRO N° LE - 047

Registro N° LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 154922 - 2021

CON VALOR OFICIAL
II. RESULTADOS:
Producto declarado Agua Superficial Agua Superficial
Matriz analizada Agua Natural Agua Naturat
Fecha de muestreo 2021-08-17 2021-08-17
Hora de Iniclo de muestreo (h) 09:22 10:40
Condiciones de la mucstra Refrigerada/ ot
Cbdigo del Cliente ME-1 MS-2
Cédigo del Laboratorio 21090567 21090568
Ensayo Unidades Resultados -
Aceltes y grasas (HEM) e o fod mg/L <0.5 + <0.5
Conductividad . £ e x=b" ps/em 547 343
Fésforo Total o fésforo (P) y o . P mg/L 0.310 * 0,106
Oxigeno Disuelto OD 03 mo/L 7.2 870
6 / llaco / total NHs*-N mg/L 0.084 . <0.020
Nitrégeno total i ’ NH3* -N mg/L 036 0.16
**pH Unid. pH . 7.87 . 7.90
**Demanda Bioguimica de oxigeno (DBO;) 4 mg/L <2.00 <2.00
**S6lidos suspendidos totales (TSS) L ma/L 49.30 ! 6.55
Medicién de conductividad y pH realizada a 250C.
** Resultado fuera del alcance de acreditacién otorgada por el lNACMf—DA por haber el tiempo de
Lima, 20 de Seuenbre{del 2021.

WORKING
~OF YOU

OBSERVACICNES: * Estd prohibida la reproduccion parcial o total del presente documento a menos que sea bajo la autorizacion escrita ce Servicies Analiticos Generales SAG. o Los resultados emitidos en este documento sle son vélidos para
as muestras referidas en el presents informe. » Las muestras ser&n conservacas de acuerdo al periodo de perecibilidad del parametro analizado con un méximo de 30 dias de haver ingresado las muestrasal lanaratorio. Luego serdn eliminadas.
* Para corroborar [a AUTENTICIDAD del presente informe i al correo i com. = Cualguier modificacion no autorizada, fraude o falsificacién del contenido o de la aparienc e documento es ifegal y los culpables
pueden ser procesados de acuerdo a ley.

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.
Laboratorio Av. N Jrb. Chacra Rios Norte - Lima e Oficina je (

e Central

Pégina 2 de 2

63



ANEXO 7. Parametros Evaluados-CCME WQI.

PUNTOS DE MONITOREO ME-1 MS-2
ECA- Cat.1
12 MMAY | 22MJUN | 32MJUL | 42MAGO | 12 MMAY | 22MIUN | 32MJUL | 42 MAGO
Parametros Evaluados-CCME WQI El
Tempertaura % 3 28 28 30 30 28 285 30 29.5
6.539.0 7.39 7.39 15 1.87 1.37 7.45 7.41 19
PH Und.PH
Oxigeno Disuelto mg/L 25 5.2 3.6 43 7.2 6.7 6.3 7.2 7
Parametros |Conductividad uS/cm 1000 284 391 507 547 170 221 291 343
Fisicos- [Aceitesy Grasas mg/L 5 <05 <0.5 <0.5 <0.5 <05 <05 <05 <05
Quimicos |Fosforo Total mg/L 0.035 0.023 0.102 0.133 031 0.04 0.109 0.095 0.106
Nitrogeno Amoniacal mg/L 0.767 <0.02 <0.02 <0.02 0.084 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Nitrogeno Total mg/L 0.315 <0.15 0.32 0.18 0.36 0.56 0.22 <0.15 0.16
Demanda Bioquimica de
Oxigeno mg/L 5 8.08 <0.2 <0.2 <0.2 6.2 <0.2 <0.2 <0.2
Solidos Suspendidos Totales mg/L <25 11.12 8.56 29.94 49.3 13 10.98 4.87 6.55
Numeros de parametros que no cumplen 5 3
Numero total de parametros a evaluar 10 10
DATOS
Numeros Total de datos que NO cumplen la ECA 10 6
Numero Total de Datos 40 40
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ANEXO 8. Calculo de los factores del ICA_CCME excedentes de cada parametro de cada monitoreo.

F1 50 30
F2 25 15
PH Und.PH
Oxigeno Disuelto mg/L 0.39 0.16
calculo de los {Conductividad uS/em
factores del [Aceitesy Grasas mg/L
ICA_CCME  |Fosforo Total mg/L 1.91 2.8 7.86 0.14 211 11 2.03
excedentes |Nitrogeno Amoniacal mg/L
decada |Nitrogeno Total mg/L 0.016 0.14 0.78
parametro de | Demanda Bioguimica de
cada  |Oxigeno q mg/L ez 0
monitoreo  (Solidos Suspendidos Totales | mg/L 0.2 0.97
Sumatoria de los excedentes 0.38 0.18
F3 21.54 15.25
_ REGULAR FAVORABLE
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IX. ICONOGRAFIA
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Iconografia 1: Cooler del laboratorio SAG.

. =1 (/== /]
Iconografia 5: Georreferenciando los puntos de muestreo.

Iconografia 6: Apuntando la hora y fecha del muestro.
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utilizando la manguera.

AN

Iconografia 9: Terminando el muestreo.

Iconografia 10: Enviando al Laboratorio SAG (Lima).
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