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RESUMEN

Objetivo: Evaluar la calidad de agua de mar que afecta por los vertimientos
domesticosen la bahia del distrito de Huacho-2021. Metodologia: el tipo de investigacion es
aplicada, conun nivel descriptivo, cuantitativa. La poblacion fue toda el area de la bahia, la
muestra las 7 estaciones de muestreo Resultados: Los indicadores que sobrepasan el ECA
son Aceites y Grasas con un valor de 7.5 mg/L y 9.2 mg/L, Plomo con un valor de 0.0083
mg/L y 0.0086 mg/L, Coliformes Totales con un valor de 16000 NMP/100 ml; los
indicadores que sobrepasanel LMP son Aceites y Grasas, DBOs, DQO, Coliformes Fecales
y Coliformes Termotolerantes,quien este ultimo indicador es el mas significativo con valores
criticos de 2400000 NMP/100 mL y 790000 NMP/100 mL; asimismo comparando los
valores de Coliformes Termotolerantesde las estaciones de agua de mar con el D.S. 038-
2015/MINSA se determin6 que 05 estacionesestan por encima del estdndar de calidad de
agua, el cual no es apta para bafiistas ni actividadesde contacto directo. Conclusion: Se
acepta nuestra hipotesis alterna donde nos indica que la calidad del agua de mar esta siendo
afectada de manera significativa por los vertimientos domésticos en la bahia del distrito de
Huacho, siendo los pardmetros microbiologicos los mas criticos, no solo afectando el
equilibrio del ecosistema marino, sino la integridad y salud de laspersonas que tienen un

contacto directo con este cuerpo receptor, sobre todo si es cerca a la descarga.

Palabras claves: Calidad de agua, bahia, vertimiento doméstico, ecosistema

marino,afectacion.
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ABSTRACT

Objective: To evaluate the quality of seawater affected by domestic discharges in
the bay of the Huacho district-2021. Methodology: the type of research is applied, with a
descriptive, quantitative level. The population was the entire bay area, the sample was the 7
sampling stations. Results: The indicators that exceed the ECA are Oils and Fats with a
value of 7.5 mg/L and 9.2 mg/L, Lead with a value of 0.0083 mg /L and 0.0086 mg/L, Total
Coliformswith a value of 16000 NMP/100 ml; The indicators that exceed the LMP are Oils
and Fats, BOD5, COD, Fecal Coliforms and Thermotolerant Coliforms, the latter indicator
being the mostsignificant with critical values of 2400000 NMP/100 mL and 790000
NMP/100 mL; also comparing the values of Thermotolerant Coliforms of the seawater
stations with the D.S. 038- 2015/MINSA it was determined that 05 stations are above the
water quality standard, which is not suitable for bathers or direct contact activities.
Conclusions: Our alternative hypothesis is accepted, whichindicates that the quality of
seawater is being significantly affected by domestic discharges in the bay of the Huacho
district, with the microbiological parameters being the most critical, not only affecting the
balance of the ecosystem. Marine, but the integrity and health of the people who have direct

contact with this receiving body, especially if it is close to the discharge.

Keywords: Water quality, bay, domestic discharge, marine ecosystem,

affectation.
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INTRODUCCION

En el trabajo de investigacion presente se evalla la calidad de agua de mar afectado
porlos vertimientos domeésticos en la Bahia del distrito de Huacho-2021, donde se determind
la magnitud de afectacion, mediante las comparaciones de los analisis de laboratorio con el
ECA y el LMP; las variables determinadas son la evaluacion de la calidad del agua frente a
la afectacion por los vertimiento de aguas domésticas en los sectores de la Bahia de Huacho,
realizando el analisis estadistico se determind su significancia o no significancia en la
afectaciony alteracion en la calidad del agua, el cual conociendo el problema se propondra
recomendar las posibles soluciones mediante una gestion con la municipalidad e identidades

pertinentes.

Los datos obtenidos se desarrollaron con equipos especializados y certificados,
brindados por la Empresa SGS DEL PERU S.A.C. Desde la perspectiva ambiental, el
vertimiento de efluentes domeésticos presenta un significativo impacto al ecosistema marino,
perjudicando la salud y el bienestar de las personas del entorno al area de estudio. La pesca
es unaactividad muy importante en la bahia, siendo una fuente que contribuye al desarrollo
econdémico en el distrito de Huacho, por ello se debe cuidar el recurso hidrico que se
encuentra relativamente en buena calidad, para no perjudicar el ecosistema y ambiente

marino a lo largo de los afios.

La bahia, ubicada en el distrito de Huacho, Regién Lima provincias, es visto con
preocupacion, ya que es el principal recurso econdmico de la poblacion aledafia y una de las
playas mas concurridas de Huacho, siendo alterada por estos efluentes domésticos que son
vertidos de manera directa sin ningln tratamiento, viendo estos problemas nos hemos
interesadoen realizar la investigacidn dentro de esta zona, con el fin de analizar la calidad de
agua de la bahia en 7 estaciones, tres zonas, donde se medira los pardmetros microbiologicos,
quimicos Yy fisicos para comparar con el ECA (Estandar de Calidad de Agua) y el LMP
(Limite Maximo Permisible), el trabajo se desarrollara en un tiempo de 5 meses, iniciando

en el mes de noviembre del 2021, finalizando en el mes de marzo del 2022.



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcion de la realidad problematica

Es preocupante la contaminacion marina si avanza de manera continua en el
mundo debido a que trae como resultado el deterioro de los ecosistemas tanto en las
costas y en los mares siendo el 80% de mares contaminados causados por las fuentes
industriales y los vertimientos de origen domésticos de aguas servidas.

En el Perd, el Instituto del Mar Peruano (IMARPE), esta desarrollando a partir
de 1978, estudios en el monitoreo de los pardmetros d calidad tanto fisico y quimico
del ecosistema marino en toda la costa del Perd, donde se analiza con la finalidad de
precisar las areas que presentan un grado de contaminacion, detallando que la
contaminacion de mares es bastante compleja y que también ocasiona dafios al
ecosistema, las cuales las fuentes que mas contaminantes son la descarga domesticas e

industriales.

Actualmente el agua de la bahia del mar de Huacho, esta siendo alterada por la
descarga directa de los efluentes domésticos proveniente del distrito, siendo producto
de una mala gestion por parte de las autoridades, afectando de manera exponencial a lo
largode los afios el ecosistema marino y sobre todo la salud de la poblacion, quienes

usan esterecurso para su estabilidad econémica y recreacion.

La bahia de Huacho es el principal recurso econémico y turistico, por ende
requiere una evaluacion del mar especificamente en la calidad de agua, basandose en
reconocer cuales son las fuentes de contaminacidn, a través del analisis de parametros
quimicos, fisicos y microbioldgicos de las muestras de agua, con el fin de plantear
técnicas para el manejo y la mitigacion para brindar alternativas de solucion para la
mejora de la calidad del agua del océano, para poder recuperar de manera ambiental la

bahia de Huacho.

La finalidad de obtener los resultados, es dar a conocer a las autoridades
pertinentes este problema para que tome las acciones correctivas, mediante la gestion
conla municipalidad de Huacho y Gobierno regional y asi dar la solucién a este

problema.



1.2. Formulacién del problema
1.2.1. Problema general

e ;De qué manera la calidad de agua de mar es afectado por los vertimientos
domeésticos en la bahia del distrito de Huacho—2021?

1.2.2. Problemas especificos

e (En qué medida la calidad de agua de mar en el parametro fisicoquimico es
afectado por los vertimientos domésticos en la bahia del distrito de Huacho—
20217

e ;De qué forma la calidad de agua de mar en el pardmetro microbioldgico es
afectado por los vertimientos domésticos en la bahia del distrito de Huacho
—2021?

1.3. Objetivo de la Investigacion
1.3.1. Objetivo general

e Evaluar la calidad de agua de mar afectado por los vertimientos domésticos
enla bahia del distrito de Huacho-2021.

1.3.2. Objetivos especificos

o Medir el nivel de afectacion de los vertimientos domésticos en el pardmetro

fisicoquimico en la calidad de agua de mar del distrito de Huacho-2021.

e Analizar la calidad de agua de mar en el pardmetro microbioldgico afectado

porlos vertimientos domésticos en la bahia del distrito de Huacho — 2021.
1.4. Justificacién de la Investigacion

Técnicamente se justifica el estudio de investigacion por tener informacion
adecuada y actualizada del sector estudiado, y se cumplira la mayor parte de las normas
y procedimientos para el cumplimiento al Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM
(“Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen



1.5.

Disposiciones Complementarias” — Ministerio del Ambiente), y el Decreto Supremo
003-2010-MINAM (Aprueba Limites M&ximos Permisibles (LMP) especialmente en
efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o Municipales),

herramienta principal que tuvimos, para comparar con los parametros que evaluamos.

Se justifica cientificamente porque el presente estudio de serviran para mejorar
lagestion por parte de la Municipalidad y las actitudes de los pobladores para ayudar

a minimizar la contaminacién en la bahia.
Delimitacion del estudio
1.5.1. Delimitacién espacial

El entorno del trabajo de estudio realizado en el area geografica esta
circunscrito y referenciada mediante coordenadas UTM en la bahia del distrito

de Huacho, que se encuentra en la Provincia de Huaura.
1.5.2. Delimitacion temporal

El presente trabajo se llevara en un tiempo determinado, como se
plante6 enel plan de la tesis, iniciando en el mes de noviembre del 2021,
finalizando en el mes de marzo del 2022, como indica el autor obtuvimos

informacion con accesibilidad.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la Investigacion
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Santacruz (2019), en su tesis titulada “Evaluacion de la calidad del
agua por vertimientos de aguas residuales en la zona media y baja de la
quebrada Miraflores de Pasto - Naririo ”, de la Universidad de Manizales de
Colombia, tuvo como objetivo realizar una evaluacion de calidad de agua en la
zona media y baja de la quebrada a través de andlisis fisicoquimicos y
microbioldgicos, teniendo como resultado que a través del anélisis
fisicoquimico menciona que la quebrada Miraflores cuenta con un creciente
deterioro a medida que es dafiado por descargas de materia inorganica y
organica, colaborado por la poblacién de Catambuco y aledafios, y también por
las actividades socioecondmicas que se desarrollan en todo su cauce; echando
en lazona media y baja los valores de calidad entre 21,3 y 47,2 que lo clasifica
como “mala” y “muy mala”, conforme con su indice de Calidad del Agua
(ICA), se concluye que los valores de incidencia mayor en la ICA fueron la

presencia de patdgenos..

Cuesta, Velasco, Castro (2018), en la revista UIS Ingenierias titulada
“Evaluacion ambiental asociada a los vertimientos de aguas residuales
generados por una empresa decurtiembres en la cuenca del rio Aburra” de la
Universidad Industrial de Santander, de Colombia, aplicAndose el método
Conesa, se muestra que el DBO aumenta la concentracion de 167 mg O2/L
hasta 185 mg 02/L en lo estudiado, y significativamente se aleja del objetivo
de calidad del rio Aburra de 50 mg O2/L y sobrepasa los permisibles limites
que estan en relacion con la Resolucion 631 del 2015 en los pardmetros DQO
y DBO05, en un 203% y 150%. Tanto en la conductividad y temperatura sus

parametros no muestran afectacion en la fuente.

Aguilar y Solano (2018), en su trabajo de investigacion titulado
“Evaluacion del impacto por vertimientos de aguas residuales domésticas,
mediante la aplicacién del indice de contaminacion (ICOMO) en cafio grande,
localizado en Villavicencio-Meta” de la Universidad Santo Tomas de
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Colombia, sostiene como su objetivo de evaluar el impacto causado por los
vertimientos de las aguas residuales domiciliarias en la afluente Cafo Grande
localizado en Villavicencio, Meta, usando el indice de contaminacion ICOMO
en una distancia de 4.9 km, teniendo como resultado un promedio de valores
del indice ICOMO especialmente en las 3 estaciones que indican la
contaminacion media del agua presentando un valor de 4.8. Permitié mediante
la correlacion de Pearson el estudio de los coliformes totales donde tuvo una

influencia mayor referente en el indice ICOMO en su resultado final.

Villacres y Villamar (2017), en su tesis titulada “Evaluacion ambiental
a partir de parametros fisico-quimicos y microbiolégicos de la calidad de agua
de mar en playasde Chipipe, Canton Salinas provincia de Santa Elena” de la
Universidad de Guayaquil de Ecuador, estuvo basado en la NTE INEN
2176:2013, analizando 04 estaciones de muestreo por 04 dias consecutivos, el
cual se tuvo como resultado concentraciones de Conductividad por encima del
LMP, y los Coliformes Fecales fuera del rango de aceptacién en el dia Sdbado
11. Se concluye que sus causas principales de contaminacion son: la carencia
de conciencia ecoldgica especialmente en los visitantes o turistas de las playas,
debido a que no depositan sus desperdicios en el lugar indicado, y esto ocasiona
el aumento de coliformes totales perjudicando a la vida marina y la calidad del

agua en el mar.

Gomez y Salcedo (2016), en su tesis titulado “Evaluacion de la calidad
del aguaen las Playas Turisticas de Puerto Colombia, Atlantico y su relacién
con las fuentes de contaminacion” de la Universidad de la Costa, CUC de
Colombia; se tuvo resultados donde muestran que la calidad de agua en
Pradomar especialmente en sus playas durante los meses 1 y 3 se muestra la
presencia de los coliformes fecales y cargas microbianas debido a los
vertimientos. En cambio, en Sabanilla, no hay presencia de contaminantes
ocasionado por vertimientos, en cambio, logro evidenciar que dicho cuerpo de
agua se ve perjudicado debido a que esta cerca de la desembocadura del rio
Magdalena; donde comprob6 que hay una relacién inversa con el nimero de

turistas y la calidad del agua que acuden en estas playas.



2.1.2. Antecedentes Nacionales

Mufioz (2021), en su tesis titulada “Analisis comparativo de parametros
de aceitey grasas de la bahia de Vegueta con Huacho”, de la Universidad
Nacional José Faustino Sanchez Carrion, de Huacho, Lima, Perd, tuvo
resultados donde en la bahia de Vegueta la media fue de 26.830 mg/L
(DS=53.674), se observo valores en la bahia de Vegueta,oscilando entre 94.70
mg/L (2005), 154.90 mg/L (2008) y 134.50 mg/L (2009); en tanto la bahia de
Huacho la media fue de 0.153 mg/L (DS=7.416), se hallaron elevadas
concentraciones entre 22.40 mg/L (2006); 10.40 mg/L (2009) y 20.90 mg/I
(2016); al final concluyo que ambas bahias Vegueta y Huacho los valores de
concentracion de los parametros de aguas y aceite sobrepasa los estandares

maximos establecidos en la calidad de agua - ECA (5.0 mg/L).

Osorio (2021), en su tesis titulada “Bioensayos agudos con Brachionus
Plicatilis (Rotifera) para evaluar la calidad del agua de mar por presencia de
metales pesados en el rea costera de la bahia del Callao, Per”, con un disefio
experimental el cual detalla la exposicion de B. plicatilis a decrecientes
diluciones del agua de mar debido a que presenta pesados metales por 24 h y
48 h, y los valores estan en funcion de CL 50, en el cual se estableci6 el grado
en toxicidad que se correlaciono con los factores fisicoquimicos, relacién de
estaciones y puntos evaluados; los metales pesados que no cumplen con los
estandares de calidad en la Bahia del Callao, fue e los sitios de muestreo P2 y
P3; para plomo, mercurio, fosforo, niquel, cobre y zinc. Los ecotoxicologicos
ensayos con B. plicatilis nos muestran los niveles siguientes de toxicidad: P1,
P2, P3 y P4 (CL 50=> 100%). Las concentraciones en los parametros mas
elevados de efectos no observados (NOEC) fue de 75,78% para P2, 75% para
P4, 60,16% para P1y 45,31% para P3, y los valores de concentracion mas baja
de los efectos que se pueden visualizar(NOEC) fueron: No referentes (P4), >
89,06% , (P2) > 82,81% (P1) > 53,13% (P3), lo que muestra que los puntos
contiguos con una actividad pesquera mayor en el distrito de La Punta son
bastante toxicos. Concluyendo que planteamos aplicar a B. plicatilis como un

organismo bioindicador de metales pesados en el mar.



Arias (2020), en su tesis titulada “Influencia del vertimiento de los
efluentes de lalndustria pesquera en el agua de mar de la bahia de Coishco,
Ancash, en los afios 2015 y 2016 de la Universidad Nacional del Santa, se
utilizé el método de la observacion, recogiendo mensuales monitoreos en el
periodo de 2015 y 2016 de IMARPE y la Industria Pesquera, concluyendo que
la caleta de Coishco, no es apto especialmente en actividad recreacional
(balneario), ya que mostro una elevada carga de microbios en toda la linea de
la playa durante el 2015 y 2016.

Lima (2020), en su tesis titulada “Efecto del vertimiento de aguas
residuales domiciliarias en la calidad del agua en el rio Sicra Lircay —
Huancavelica 2018”, de la Universidad Continental, tuvo un disefio de
investigacion no experimental descriptivo transeccional, donde se realizé un
muestreo de los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos en tres puntos,
concluyendo luego de la comparacion con el ECA de Calidad de Agua D.S.
004-2017 MINAM con un indice de 42.18, lo cual segin NationalSanitation
Foundation — NSF identificada como aguas bastante contaminadas,
especialmente los coliformes termotolerantes con mayor influencia en su

parametro.

Sanchez (2019), en su tesis titulado “Evaluacion de la calidad del agua
de mar enla playa Cantolao — sector Espigdn del Abtao en la bahia del Callao”
de la Universidad Nacional Federico Villarreal, con un objetivo de evaluacién
en la calidad de agua en el mar de la Playa de Cantolao, en su conclusion el
diagnostico en la situacion de calidad del agua del mar, admiti6é determinar que
hay presencia de contaminacion en la zona de estudio, indicando una
contaminacion significativa y que es peligroso para la conservacion del medio

acuatico.

Carrera (2018), en su tesis titulado “Evaluacion del vertimiento de
liquido residual y concentracion biolégica por la Empresa de Trabajos
Maritimos S.A. en el ecosistema acuatico en la bahia del mar Cata Cata, Ilo -
Moquegua, afio 2015.” de la Universidad Nacional de Huancavelica, tuvo
como objetivo establecer la concentracion de pH y el efluente liquido

derramado de la empresa mencionada en la tesis, concluyendo que en las zonas
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muestreadas los pardmetros estdn siendo influenciados negativamente en la
Bahia del marde Cata Cata incumpliendo con el D.S. N° 010-2008-PRODUCE.

Huaynate (2018), en su tesis titulado “Identificacion de los vertimientos
y sus impactos ambientales de las aguas residuales domesticas generados por
la poblacién deRancas — distrito de Simon Bolivar -provincia de Pasco” de la
Universidad Nacional Daniel Alcides Carridn, su objetivo fue de diagnosticar
los impactos ambientales y vertimientos de aguas residuales domesticas
ocasionados por la poblacion de Rancas — Distrito de Simon, Bolivar-
Provincia de Pasco, concluye que en el Punto 2 los coliformes fecales presentan
2200 NMP/100 ml, excediendo su Estandar de Calidad Ambiental en el rio,
donde se aprecia que dichos valores se elevan a medida que se vierten aguas

residuales en el rio San Juan.

Autoridad Nacional del Agua (2018), en su informe técnico de los
resultados del monitoreo de la calidad de agua de mar del litoral marino costero
del &mbito de la administracion local de agua Huaura, concluye para el mar de
Huacho se dispusieron cuatro (04) estaciones de monitoreo: MHuaul,
MHuau2, MHuau3 y MHuau4, resultando que en las tres (03) primeras,
distribuidas a orilla de Playa Chorrillos, cercano a los puquiales de Hualmay,
asi como por el punto de vertimiento de la Procesadora de Productos Marinos
S.A., y en orillas de la Playa Chorrillos, cercano al vertimiento municipal del
distrito de Huacho, las concentraciones de Coliformes Termotolerantes fueron
de 79 NMP/100ml, 41 NMP/100ml y 490 NMP/100ml, las que superan el ECA
Categoria 2 de la Sub Categoria C2 (30 NMP/100ml); mientras que en la
estacion MHuau4, ubicada a orillas de la Playa Paraiso, sus parametros

cumplen con los fijados el ECA — Agua Categoria 2 de la Sub Categoria C2.

Benvenutto (2017), en su tesis titulada “Determinacion de Escherichia
coli enteropatogena (ECEP) en agua de mar del Circuito de Playas de la Costa
Verde” de laUniversidad de Ricardo Palma, se identifica que de 100 cepas
totales de Escherichia coli encontradas, 33 dieron positivo para realizar pruebas
con suero anti E.coli entero patdgena. Las cepas positivas de Escherichia coli
enteropatogena siete cepas presentaron un valor positivo del serogrupo Ay 26

presentaron también positivo para el serogrupo B.



2.2. Bases tedricas

2.2.1.

2.2.2.

Importancia de la bahia

Angelier (2002), determina que las estructuras fisicas de las Bahias son
comunmente usadas para los puertos y atracaderos, beneficiando un importe
econdmico y social para la poblacion aledafia, debido al transporte maritimo
que desplaza gran parte de comercio internacional. Desde la perspectiva
ambiental es de suma importancia que la construccion de puertos origina una

barrera biologica, donde ayuda al equilibrio marino.

DICAPI (2014), detalla que la bahia es una escotadura bien determinada
debido a la penetracion de tierra, en vinculo con el ancho de su boca, en donde

contiene aguas cercadas por la costa y conforma una inflexion mas que simple.
Calidad de agua

Weiner (2000), Indica que la calidad de agua esta en relacion con el uso
de este recurso, el agua debe ser suficiente mente limpio que permita la vida
de los seres hidrobioldgicos asi como para el uso recreacional de los humanos,
cuando se usa el agua no limpia es inoportuno para la industria, para indicar la
calidad de agua debe tener en cuenta la forma de uso del agua, previa su
categorizacion, de acuerdo a lo indicado si el agua sobrepasa a los estandares
el agua estara contaminado, cuando es afectado por elemento nocivo estara de
mala calidad, el agua segun su calidad se ve su aptitudes y potencialidades y

los factores como lo influye como se indica en la figura 1.

Aguas domesticas e
industriales

Hidrocarburos

Productos
inorginicos

CALIDAD DEL

Metales pesados
AGUA

Desechos sdolidos:
domeésticos,
industriales y
hospitalarios

Pesticidas v
plaguicidas

Figura 1. Factores que afectan la calidad del agua
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2.2.3.

2.24.

Control de la calidad del agua

Segln Rojas (2002), consiste en realizar continuos Monitoreos, con la
finalidad de reforzar que el almacenamiento de agua presenta las condiciones
de calidad con el fin de ser distribuidos a través de un sistema a la poblacion
de la comunidad para su consumo. La mencionada se debe realizar por la EPS
y controlada por la Direccion Regional de Salud que es una entidad nacional.
El D.A. N° 031-2010-SA decreta la concentracion de los parametros del
agua atreves de sus niveles, esto asegura que el agua es apto en su consumo
el consumo. Asimismo, presenta el objetivo de fortalecer el cumplimiento en
su distribucion total, consiguiendo como respuesta los pardmetros estipulados

en el reglamento del agua en relacion con su consumo. (Rojas, 2002).

De acuerdo con Rojas (2002), la mayoria de los paises, la ingesta de
agua contaminada es peligroso debido a que presenta microorganismos.
Igualmente, la Conferencia de las Naciones Unidas indica que cerca del 18%
de enfermedades que se producen es causa del consumo de agua contaminada,
por tanto, el 10% del malestar de la humanidad es causa por enfermedades

debido a la ingesta de agua.
Estandares de calidad ambiental para agua.

El Ministerio del Ambiente (MINAM, 2012), indica la unidad de
medida del ECA, con el fin de saber cuél es la condicién de las reservas de
agua en relacion al nivel de calidad que presenta, por su influencia de
contaminantes o propiedades naturales. Como se aprecia en los textos
anteriores citados, el ECA es importante para saber si es adecuada la ingesta de
agua. Debido al crecimiento de la poblacion la calidad puede estar afectada por
la presencia de contaminantes en las fuentes agua,de tal forma para estar
seguros que es optimo el agua debemos de considerar el ECA donde nos
establece los pardmetros para conocer si el agua logra la calidad y para su
optimo consumo. (MINAM, 2012).
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2.2.5.

2.2.6.

Potencial del hidrogeno

Es mencionado también como pH, se conceptualiza como el logaritmo
que tiene como referencia a la concentracion de los iones hidrogenados,que
equivale a un indicador de calidad. Al momento que se encuentran los valores
superiores de un pH 11 lograria ocasionar afectaciones cutaneas e irritacion

ocular. (Crites y Tchobanoglous, 2000).

Es una medida determinar el pH que se refiere a su alcalinidad y acidez.
Al momento que el pH es menor a los 7, esto significa que presentan acidez las
reservas, en cambio si sobrepasa los pH 7 esto significa que es alcalino.En
muchos de los casos de aguas sus valores varian entre pH 4-9, a pesar no se
suprime que existan reservas de aguaque presentan indicadores bajos, a causa
de que existe la presencia de bicarbonatos. Los pH que son alcalinos y acidos,
a través de una muestra puede manifestar que se esta dando la contaminacion

por parte de actividades industriales. (Mejia, 2005).

La fotosintesis durante su proceso reduce el CO2 disuelto del agua,
opuesto, de la respiracién de los cuerpos heterétrofos que difunden CO2
generando perjudiciales consecuencias. Los acidos que presentan
caracteristicas de modo natural o Ilamados también como &cidos humicos,
hacen que el agua se convierta acida; en tanto que las rocas y minerales se
desintegran eso puede ocasionar que el agua se convierta en alcalino debido a

la alcalinizacion del terreno. (Marin, 2010).
Oxigeno disuelto (OD)

Se encontrara la solubilidad de manera estrecha en relacion a las sales,
temperatura, presion y de los organismos consumidores que son responsables
del agua. En referencia al agua del mar se conservan entre >7-11 mg/L, una
diferente situacion presentan aquellas que se encuentran en lo profundo, estos
son andxicas, ocasionando que se incrementen los componentes quimicos a
través de su oxidacion (Fe2+, Mn2+, NH3). En el oxigeno sus caracteristicas
quimicas logran experimentar ciclicas alteraciones que son conductas térmicas
del mar. (Marin, 2010).
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2.2.1.

2.2.8.

En funcion a su oxigenacién esta vinculado al EH (potencial de
oxidacién) que conserva agua, dicho potencial medird la situacion oOxido-
reduccién y la contribucion a los componentes electro activas presentes. Aporta
un similar comportamiento al O2, las reservas hidrologicas con excelente
oxigenacion se caracterizan porque contiene EH positivos o negativos de forma
moderada; en tanto que las aguas con oxigenaciones no convenientes los EH

son en general negativos. (Marin, 2010).
Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs).

Es cuando los microorganismos requieran una cantidad de oxigeno con
fin de oxidar (estabilizar) la materia biodegradable organica en situaciones
aerodbicas. EI DBO es un pardmetro mas aplicado con el fin de medir la calidad
de aguas superficiales y residuales, para establecer la cantidad de oxigeno que
se necesita para la estabilizacion bioldgica de materia orgénica del agua.
(Romero, 2000, pag. 38)

Temperatura

Se establece a través de la absorcion de radiacion mediante las superiores
mantas del recurso hidrico. De este parametro la variacion, serd capaz de
perjudicar a la solubilidad, gases producidos en el agua, entre diferentes
propiedades de caracter quimico y microbioldgico. Generalmente, en la reserva
hidrica la temperatura se halla repercutido a causa de la irradiacion; si tomamos
el caso en las profundidades del agua como el caso de los lagos presentaran
latitudes con secuencia ciclica que difieren por tener dos periodos, que son la
mezcla térmica que necesitan de temperaturas y estratificacion térmica que
contienen aguas bastante calidas, donde son muy poco posibles de combinar
las capas de agua de forma vertical. Dichos periodos rigen las propiedades
fisicas y quimicas del agua en sus dos periodos. Al respecto de la temperatura,
las aguas subterraneas que estd sujeto a las particularidades de las rocas,

fendmenos magnéticos y profundidad. (Marin, 2010).
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2.2.9. El Plomo en el agua

El (Pb) cuando esta en exposicién con la atmosfera, es el momento que
experimenta una oxidacion incitado por el O que esta presente en la atmosfera,
después se convierte en hidroxido, transformandose al final en CO2. En
salinizados ambientes (aguas saladas), reaccionan los metales con aniones,
transformandose en sales como sulfatos y haluros. Generalmente, las aguas que
no presentan contaminantes en su capacidad de Pb en general podrian estar
entre los 50 pg/L y 10 mg/L, en tanto que el Pb puede exceder los 10 pg/L.
desde épocas muy antiguas el fraccionamiento de Pb se ha empleado
especialmente en las fabricaciones de tuberias con la funcién de conducir agua,
conforme a su propiedad de inercia quimica; permitiendo que se incrementen
las aguas transportadas en 2mg, L en cuanto a salinidad y acidez. Esta es la

razon por el cual se reemplaza dichos materiales con otros sintéticos.

Desde un enfoque fisiologico los elementos no esenciales son
importantes, ya que la toxicidad en las aguas natas denota una baja dureza. En
los seres humanos lograria ocasionar enfermedades, en especial, cuando se
adhieren estos elementosa los huesos y especialmente a los nervios, sistema
renal e higado, ocasionando enfermedades que son anemias, alteraciones
enzimaticas y paralisis que de manera general se hospeda en los tejidos graso,

del mismo modo se considera su caracter carcinogénico (Marin, 2010).
2.2.10. Totales de solidos disueltos

Los solidos totales suspendidos que se encuentran en el agua sin
filtracion nos muestran como agua natural o de origen industrial o doméstico.
Lossolidos totales suspendidos en el agua dependen como se conserva en forma
de suspension de asentamiento y se mide en ppm, Los sélidos disueltos totales
(SDT) dentro de ello se ve las concentraciones de las sales en forma inorganico
como algunos elementos que forma como el calcio, magnesio, potasio y sodio,
bicarbonato, cloruro, sulfato, dodo ello en pequefias cantidades en forma

organica que se encuentran en el agua, (FIODM, 2012)
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2.2.11.

2.2.12.

2.2.13.

Los coliformes totales

Son bacterias que presentan una forma de bacilos que necesitan de sales
biliares y diversos agentes para su crecimiento. Causan la fermentacion de
lactosa cuando generan acido y gas entre 24 y 48 horas. En general, cadena
familiar Enterobacteriaceae estd representado por sus especies como la
Citrobacter y Escherichia (Garcia y Molano, 2015).

Los coliformes en su taxonomia implican a heterogéneos grupos, que
se supone en ser bacterias que estan presentes en las heces en el medio ambiente
y también dichas especies pueden vivir con grupos no fecales. (Garcia y
Molano, 2015).

Los coliformes fecales o termo tolerantes

El grupo coliformes fecales o termo tolerantes es un microorganismo
como la bacteria que corresponde a los coliformes totales y presentan la
caracteristicas de ser bacilos negativos, esporuladas que causan la fermentacion
de la lactosa generando gas yacidos entre los 44,5 °C + 0,2°C de las 24-28 h.
(Garcia y Molano, 2015)

Dichos coliformes cuentan con similares caracteristicas a los
coliformes totales de aguas caliente vertidas, en especial en su cabida de
fermentacidn, son anaerobicas, pero distintos en la resistencia de temperatura,
ocasionan los fecales de fermentacion lactosa generando acido y gas entre los
445 °C £ 0,2°C partiendo de las 24-48h en laboratorios, distinto a los totales
(Ramos, 2016).

Contaminacién del Medio Acuético

DICAPI (2014), detalla que la contaminacién de los ambientes marinos,
es parte del inicio en toda materia, sustancia o energia del medio acuético, ya
sea en estados fisicos, que ocasiona efectos dafiinos, asi como la destruccion a
los recursos vivos, vida marina y zonas de la costa, que son peligrosos para el
ser humano, interrumpiendo las actividades acuéticas, incluyendo a la pesca y
el deterioro de la calidad del agua para su uso y la contaminacion del mundo

acuatico, como se observa en la figura 2.
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Figura 2. Proceso de contaminacién de las bahias

2.2.14. Estandar de Calidad Ambiental

Ministerio del Ambiente (2014), puntualiza al Estandar de Calidad

Ambiental (ECA), que es la medida de concentracion de parametros fisicos o

sustancias, biolégicos y quimicos, en el suelo, aire 0 agua, en su indole de

cuerpo de recepcion y que no tiene un riesgo significativo en la salud de los

seres humanos y tampoco su entorno, tal como se observa en la figura 3.
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Figura 3. Estandar de Calidad Ambiental
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2.2.15.

2.2.16.

Monitoreo de la Calidad del Agua

ANA (2016), precisa como el proceso que permite conseguir un
resultado de medicion de la calidad del agua con el fin de hacer un seguimiento

de control a la exposicion de contaminantes en el agua.

Para realizar el monitoreo de la calidad del agua, se toma los criterios

siguientes:

e Metodologias estandarizadas para la toma de muestras,

acondicionamiento ysu transporte para el analisis.

e Metodologias estandarizadas para la ubicacion de las estaciones de

monitoreo y caracteristicas de su ejecucién como, por ejemplo, su frecuencia.

e Metodologias de anélisis de muestras o ensayos estandarizados

internacionalmente realizados por laboratorios acreditados.

e Homologacion de equipos para las mediciones de parametros de lectura

directa en Campo.

OEFA (2017), detalla al monitoreo Ambiental, que mide la presencia y
concentracion de contaminantes en su entorno, del mismo modo en la
conservacioén de los recursos naturales; asimismo, esta actividad se realiza en
su marco de su funcion de evaluacion, con el fin de identificar al causante de
la alteracion ambiental aportando de esta forma la supervision, sancion y
fiscalizacién ambiental, permitiendo conocer el nivel de dafio ambiental que se

le puede atribuir a un responsable.
Parametro de muestreo

ANA (2016), detalla que son indicadores, compuestos, elementos,
sustancias y propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de provecho para
determinar la calidad del agua. Como se visualiza en la figura 4.
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«Definen las caracteristicas del

agua que responden a los
sentidos de la vista, del tacto,
gusto y olfato como pueden
ser los solidos sus- pendidos,
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temperatura.
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— -~

1
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capacidad del agua para
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nutrientes.
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-Son indicativos de la
contaminacion orgdnica y
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natural como la humana
contribuyen a la
contaminacion orgdnica de
las aguas.

Parimetro
Bioldgico

Figura 4. Clasificacion de los Pardmetros de Calidad del Agua

Tabla 1.

Tabla de Estandar de Calidad Ambiental de Agua - Categoria 4: Agua de

mar

Unidad de E3: Ecosistemas costeros y

Parametros ]
medida
FISICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas (MEH) mg/L
Cianuro Libre mg/L

Color (b) olor verdadero
Escala Pt/Co

Clorofila A mg/L
Conductividad (uS/cm)
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) mg/L
Fenoles mg/L
Fésforo total mg/L
Nitratos (NO3-) (c) mg/L
Amoniaco Total (NH3) mg/L
Nitrégeno Total mg/L
Oxigeno Disuelto (valor minimo) mg/L
Potencial de Hidrégeno (pH) Unidad de pH
Sélidos Suspendidos Totales mg/L
Sulfuros mg/L

marinos
Estuarios Marinos
5,0 5,0
0,001 0,001
ok ok
*x *x
*x *x
15 10
58 58
0,124 0,062
200 200
-2 -2
*k *x
>4 >4
6,8-8,5 6,8-8,5
<100 <30
0,002 0,002
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Temperatura

INORGANICOS

Antimonio
Arsénico

Bario

Cadmio Disuelto
Cobre

Cromo VI
Mercurio
Niquel

Plomo

Selenio

Talio

Zinc
ORGANICOS

Compuestos Organicos Volatiles

Hidrocarburos Totales de Petroleo
Hexaclorobutadieno

BTEX

Benceno

Hidrocarburos Aromaticos

Benzo(a)Pireno

Antraceno

Fluoranteno

Bifenilos Policlorados
Bifenilos Policlorados (PCB)

MICROBIOLOGICO

Coliformes Termotolerantes

°C

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

NMP/100 ml

A2

**

0,036
1
0,0088
0,05
0,05
0,0001
0,0082
0,0081
0,071

**

0,081

0,5

0,0006

0,05

0,0001

0,0004

0,001

0,00003

1000

A2

**

0,036
ok
0,0088
0,05
0,05
0,0001
0,0082
0,0081
0,071

**

0,081

0,5
0,0006

0,05

0,0001

0,0004
0,001

0,00003

2000

Fuente: D.S. 004-Ministerio del Ambiente, 2017.

En la tabla 1 podemos observar todos los pardmetros del Estandar de

Calidad Ambiental Categoria 4 definido como “Conservacion del ambiente

marino”, que comprende de las especies que estan presentes en el agua y que

forman parte de areas naturales protegidas o ecosistemas fragiles, que necesitan
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una proteccion.

Dentro de esta tabla para nuestro trabajo de investigacion nos
enfocamos en la Subcategoria 3, de Origen Marinos, entendiéndose como las
zonas oceanicas gque constan a partir de la linea paralela de marea baja hasta el

limite marino nacional.

Se detalla que no estan presentes dentro de las sefialadas categorias las
aguas marinas con propdésitos de agua potable, aguas de origen minero,
medicinal, aguas subterraneas, aguas de la atmosfera y aguas residuales

tratadas para reutilizar.

Tabla 2.

Tabla de determinacion de Control de la calidad microbioldgica en Playas.

Determinacion de Control de la Calidad Rango de ) o
Puntaje Calificacion

Microbioldgica Variable Valor
Coliformes Termotolerantes (NMP/100 ~ 0-200 0.50 Buena
mL) > 200 0.00 Mala

Fuente: D.S. N° 0 38 /MINSA-DIGESA-V.02 - Ministerio de Salud, 2015.

En la tabla 2 podemos observar la calificacion microbioldgica del agua
de mar para la inspeccién de la calidad de agua de mar apta para bafiistas y uso
de Playa, dividiéndose en dos categorias malas y buenas; en donde dichas categorias
presentan un rango de valores de coliformes termotolerantes (NMP/100 mL), que estan
establecidos conforme las recomendaciones de la OMS y los Estandares nacionales de
Calidad Ambiental para el agua, donde se le asignan puntos a las categorias de manera

individual.
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2.2.17. Normativas existentes.

e Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM (“Aprueban Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para Agua y establecen Disposiciones

Complementarias”). Ministerio del Ambiente.

e “Aprueban Limites Maximos Permisibles para los efluentes de Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales Domeésticas 0 Municipales” (Decreto
Supremo N° 003-2010-MINAM). Ministerio del Ambiente.

e “Aprucban Valores Maximos Admisibles (VMA) de las descargas de aguas
residuales no domésticas en el sistema de alcantarillado sanitario” (Decreto
Supremo N° 021-2009- VIVIENDA). Ministerio de Vivienda, Construccion
ySaneamiento.

e “Protocolo para el Monitoreo de Efluentes y Cuerpo Marino Receptor”
(Resolucion Ministerial N° 003-2002-PE). Ministerio de la Produccion.

e Norma Técnica Peruana NTP 214.042:2012 “CALIDAD DE AGUA.

Clasificacion de la matriz agua para ensayos de laboratorio”

e Resolucion Ministerial N° 811-2015/MINSA, que aprueba la Directiva
Sanitaria N° 038/MINSA-DIGESA.V.02, que establece el "Procedimiento

para la Evaluacion de la Calidad Sanitaria de las Playas del Litoral Peruano”.
2.3. Definiciones conceptuales

e Aguas servidas: Segun (OEFA, 2015) precisa al agua residual como “el agua que
ha padecido en sus caracteristicas originales alteraciones ocasionado por la
actividad del ser humano”.

e Contaminacion: (MINAM, 2017) precisa como “acumulacion y presencia de
elementos en el medio ambiente que perjudica al entorno, la calidad de vida, salud

e higiene de los seres vivos de manera negativa”.

e Contaminacion del agua: (MINAM, 2017) precisa como “la alteracion del agua

que presenta negativas consecuencias para los seres vivos y el medio ambiente”.
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Impacto ambiental: Es una alteracion en el entorno ambiental, causado por la
actividad del hombre. Entre esto esta la industria minera y energética especialmente
con las plantas hidroeléctricas en una mina que son los causantes del impacto
ambiental. (MINAM, 2017).

Medio Ambiente: Es el espacio donde se desarrolla la vida de distintos
organismos que favorece la interaccion con el medio. En dichos organismos se
encuentra los seres vivos que son los elementos sin vida y otros creados por el
hombre. (MINAM, 2017).

Cuerpo Receptor: ANA (2016), detalla que son aguas del territorio peruano ya
sea maritimo, atmosférico y terrestre, que acogen los vertimientos o residuos

liquidos de las actividades productivas del pais.

Vertimiento: ANA (2016), define que es una cantidad de descarga de cualquier

material o sustancia que perjudica a la salud humana.

Efluentes: Este término se emplea para llamar a las aguas residuales que
presentan desechos liquidos, solidos o gaseosos que son producidos por las
industrias, viviendas, especialmente en los cursos del agua, o que se incorporan al
agua mediante la lluvia. (MINAM, 2017).

ECA: Conocido como Estandares de calidad ambiental, nos brinda la medida para
saber el grado de concentracion de sustancias o elementos de indole bioldgico,
quimico y fisico que estan presentes en el suelo, aire y agua. (MINAM, 2012)

LMP: Sirve como medida de concentracion de algunos elementos bioldgicos, fisicos
y quimicos que estan presente en afluente que al sobrepasar puede generar
consecuencias; ya sea en el bienestar de la persona, salud y medio ambiente. Se regula
su cumplimiento a través de la MINAM y otros organismos con funciones especificas.
(MINAM, 2017).

Monitoreo: Consiste en el analisis y seguimiento de los indicadores bioldgico, fisico
y quimico, entre diferentes indicadores implantados en el reglamento de riesgos con
el fin de distribuir adecuadamente el agua (H20). (MINAM, 2017).

Parametros microbioldgicos: son parametros microbiolégicos que tiene relacion
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con los organismos patogenos y la polucion que es un peligro para el bienestar de los

eres humano al tomar ciertos liquidos. (OEFA, 2015)

e Toma de muestras: es recomendable tomar muestras, por lo menos una vez para

poder analizarlos y saber si es seguro para su consumo. (OEFA, 2015).
2.4. Formulacion de la hipotesis
2.4.1. Hipdtesis General

e HO: La calidad de agua de mar no es afectada por los vertimientos doméstico

enla bahia del distrito de Huacho-2021

e H1: La calidad de agua de mar es afectada por los vertimientos domésticos en
la bahia del distrito de Huacho-2021

2.4.2. Hipotesis Especificos

e La calidad de agua de mar del parametro fisicoquimico seré afectada por los
vertimientos domeésticos en la bahia del distrito de Huacho-2021

e Lacalidad de agua de mar del parametro microbiolégico sera afectada por los

vertimientos en la bahia del distrito de Huacho — 2021.
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CAPITULO IIl. METODOLOGIA
3.1. Disefio Metodoldgico
Tipo de investigacion

Esto depende del objetivo de la investigacion que desarrollaremos y determinar
el tipo de investigacion correspondiente. Dicho trabajo se debe hacer antes de realizar
el plan de investigacion, con la finalidad de definir si es aplicativo o descriptivo, de lo
que pensamos realizar y que tipo de informacion se desea conseguir, puesto que el
documento integra una estructura de fases y operaciones secuenciales que se

estructuran en cadena. (Carrasco, 2017, pag. 43)
El tipo de investigacion: es Aplicativo.
Nivel de investigacion

La diversidad y complejidad de los fendbmenos y hechos en la realidad (natural
y social) han orientado a elaborar y disefiar variadas estrategias, con el fin de tener un
andlisis para posterior responder los problemas planteados del estudio conforme su
naturaleza y caracteristicas propias. Estos son los disefios experimentales y no
experimentales, uno y el otro con una idéntica trascendencia e importancia para el

plano cientifico. (Carrasco, 2017, pag.59)
Nivel de investigacion: nivel descriptivo.
Enfoque

El enfoque de la presente investigacion es cualitativo, porque se determind sus
cualidades de cada zona muestreada con sus respectivos pardmetros, cuantitativas,
debido que se determinO las diferentes magnitudes de los resultados en forma
numérica, para luego compararlo con la ECA y LMP para determinar si cumplierono

no de acuerdo a los rangos establecidos de cada parametro.
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3.1.1L

3.1.2.

Ubicacion

La ubicacion con coordenadas geograficas UTM: 214181 Este; 8769348
Norte.

La ubicacion politica que se va desarrollar el presente trabajo es:

— Regidn : Lima Provincias

— Provincia : Huaura

— Distrito : Huacho

— Lugar : Puerto Bahia Huacho
— Altitud : 04 msnm

ESTACIONES DE MONITOREO

EVALUACION DE LA CALIDAD DE AGUA DE MAR AFECTADG POR LOS VERTIMENTOS DOMESTICOS EN LA
BAHKADEL DISTRTO DE HUACHO — 2021

8 Leyenda

£ amol
¥ Avo2
7 AMO03
£ EF01
&» RADIO DE IMPACTQ
ar RADIO DE MEDICION

Google Earth

Figura 5. Ubicacion del area de impacto en la Bahia de Huacho
Fuente: Google Earth Pro

Materiales e insumos
Cooler
Céamara fotografica

Frascos de muestras
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- Preservantes
- GPS
- Cuaderno de Campo, lapicero
- EPP’s
- Botella Niskin
- Balde, Jarra
- Multipardmetro con Sonda de pH, OD, T°.
3.1.3. Variables a evaluar
Variable X: Afectado por los vertimientos
Variable Y: Evaluacion de la calidad de agua
3.2. Poblacion y muestra
3.2.1. Poblacion

De lo citado, en nuestra investigacion se tomo como poblacion un area
de 500 m de radio, haciendo 785 Km? en un ambito de tres zonas
georreferenciadas dentro de la Bahia del distrito de Huacho, provincia de

Huara.
3.2.2. La muestra

Son los puntos de muestreo que son fragmento representativo de la
poblacién, donde se ubico con el GPS, teniendo en cuenta donde existe mayor

incidencia de contaminacion, ubicando en 7 puntos de estaciones de muestreo
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3.3. Operacionalizacién de Variables e Indicadores

Tabla 3
Operacién de las variables

DEFINICION DEFINICION TECNICAS E

VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Variable Es la medicion a través de  La evaluacion de calidad de D1. Anélisis D1.1: Temperatura (°C)D1.2: pH  Observacion
dependiente: parametros fisico- agua a esta regida por el fisicoquimico D1.3: Oxigeno disuelto (mg/L) estructurada.

quimicos,microbiolégicos analisis fisico quimico y
Evaluacion de que actllancomo una analisis microbioldgico DL4: DBQ (mg/L)
lacalidad de  "fotografia" delmomento  efectuado en los puntos o D1.5; Acgltes y Grasas (mg/L) Analisis de
agua: medido,entregandonos sectores de tratamientos para D1.6: Solidos totales (mg/L) D1.7:  |3p0ratorio

los resultados de su la distribucion a diferentes Plomo (mg/L)

calidad. (Manchego, lugares. D2. Analisis D2.1: Coliformes totales

2015)

microbiol6gicos

D2.2: Coliformes termotolerantes

Variable Las zonas de agua de mar
independiente:  esun sistema que permite
llevarla a los ocupantes en
Afectadas por las mejores condiciones
los en calidad de agua, con
vertimientos  vertimiento adecuado en
varias partes.
(Fernandez, 2017)

Las zonas de Bahia de aguase
sitian en las zonas

(AM-01, A 50 m. carga; AM-
02 a 250 m; AM-03a 500 m
de carga.

En la bahia de Huacho se
tomaran la muestra, el cual
sera analizado en un
laboratorio acreditado, para
cualquier inspeccion de las
entidades correspondiente.

d1: Zona AM-01,
A

50 m. carga

d2: Zona AM-02

a250 m carga

d3: Zona AM-03

a500 m de carga

d1.2. cantidad de puntos de
muestreos

d2.2. cantidad de puntos de
muestreos

d3.3. cantidad de puntos de
muestreos-

Todo ello con su volumen,
coordenadas

Resultados de los
analisis
fisicoquimico
Legislacion Vigente

Nacional (ECA,
LMP)

Fuente: Elaboracién propia
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3.4. Técnicas de recolecciéon de datos
Técnicas

El tema de investigacion, se toma como desarrollo a través de acciones técnicas
con el fin de evaluar la calidad del agua de mar en la Bahia de Huacho, teniendo como
conocimiento el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos
Hidricos de agua del mar, sefialando lo siguiente:

Etapa I: Revision de la informacion

Esta etapa primaria trata de la revision bibliografica de investigaciones con
respecto al tema que tratamos, se tomd de distintas Universidades recopilando
informaciones necesarias para el area de investigacion, del mismo modo también se
obtuvo de distintas entidades que presentan vinculo con la conservacion del medio

ambiente marino, y estas son:

e Autoridad Nacional del Agua (ANA)

e Instituto del Mar del Perd (IMARPE)

e Direccion de Hidrografia y Navegacion (HIDRONAYV)

e Direccion General de Capitanias y Guardacostas (DICAPI)

Etapa I1: Etapa de Campo

Esta etapa se basa en la preparacion y la accidn para realizar tomas de

muestreos en las tres zonas, para esto desarrollaremos las fases siguientes:

e Ubicacion de la Zonas de estudio

e Ubicacion de los puntos de muestreo

e Recoleccion y toma de muestras

e Preservacion y almacenamiento de las muestras

e Conservacion y transporte de las muestras
Etapa I11: Andlisis de la muestra

En esta tercera etapa se efectla el analisis de muestras, que tiene como fin
usar la informacion recolectada del campo, lo que involucra analizar las muestras de

agua que pertenecen al area de estudio, para lograr establecer los parametros de
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concentracion y al final elaborar un informe.

Determinacion de los parametros a analizar
Métodos de ensayos y analisis de datos

El andlisis en el laboratorio estara a cargo de la empresa SGS del Pert S.A.C.

Tabla 4.

Técnicas e instrumentos

Técnica Instrumento

Para los analisis, los equipos e instrumentos,

De acuerdo al protocolo de las

reactivos seran del laboratorio SGS del Per(
empresas (basado en _ ] _
_ _ o S.A.C. (donde se mencionara lo necesariopara la
informacionesoficiales) )
tesis)

Fuente: Elaboracion propia

3.5. Técnicas para el procesamiento de la informacion

En esta etapa se desarrolla las técnicas propuestas de evaluacion de los lugares

e estudio conforme a los resultados conseguidos del analisis de muestra para nuestra

elaboracidn final de tesis. Igualmente, se desarrollaron las fases siguientes:

Anadlisis y procesamiento de la informacion

Se utilizara registro de clasificacion, digital y de ordenamiento,
Procesamiento computarizado con Microsoft Excel 2017 y estadistico
computarizado con programa SPSS 26. Mediante comparaciones t. Studens, entre

las dos variables.
Elaboracion de la propuesta de recuperacion de la zona de estudio

Es importante sefialar, que las muestras tomadas para el analisis de la
calidad de agua en el area de estudio, deben contar con los establecidos valores de
los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del agua, aprobado a traves del
Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM,Categoria 4 “ Conservacion del

Ambiente Acuatico”, Subcategoria E3 — Ecosistemas Costeros y Marinos.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

En este segmento, se detalla mediante comparacion de los resultados de la calidad
del agua de mar en los Siete (7) estaciones de monitoreo de la bahia de Huacho, con la
finalidad de conocer si cumple o no cumple los Estandares de Calidad Ambiental (ECA), en
seis estaciones de muestreo yel Limite Maximo Permisibles (LMP), en una estacion, la zona
de vertimiento portuberia, estos puntos afectado por vertimientos domeésticos en los
parametros fisicoquimico y microbioldgico para luego determinar los nivel de afectacion por

la contaminacion al agua de mar de la bahia del distrito de Huacho.
4.1. Normas comparativas para la evaluacion de la calidad de agua de mar

Para evaluar y explicar su estado de situacion de la calidad del agua en el mar,
se empezd a realizar la toma de muestras para un analisis respectivo tanto
fisicoguimico y microbioldgico para evaluar los pardmetros para después comparar

con las normativas vigentes.

Los resultados del monitoreo de la calidad del agua se realizé en cumplimiento
conlo dispuesto en el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, de fecha 16 de julio
del 2017,el cual establece los Estandares de Calidad Ambiental (ECA), el DECRETO
SUPREMO N° 003-2010-MINAM: que Aprueba Limites Maximos Permisibles
(LMP) para los efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas
0 Municipales; y la Resolucion Ministerial N° 811-2015/MINSA, que admite la
Directiva SanitariaN°® 038/MINSA-DIGESA.V.02, que menciona el "Procedimiento

para la Evaluacion de la Calidad Sanitaria de las Playas del Litoral Peruano".

En la Tabla 5 se enumera los parametros a estudiar, de acuerdo a los estandares
implantados en el decreto citado, que correspondiente a la Categoria 4 Conservacion

del Ambiente Marino, Subcategoria E3: Ecosistemas costeros y marinos.
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Tabla 5

Estandar de Calidad Ambiental de aguas ecosistemas marinos

Parametros

FISICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas (MEH)
Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBO5)
Oxigeno Disuelto

(valor minimo)
Potencial de

Hidrogeno (pH)

Sélidos Suspendidos
Totales

Temperatura
INORGANICOS
Plomo
MICROBIOLOGICO
Coliformes

Termotolerantes

Unidadde =
medida  -29UnNasY
lagos
mg/L 50
mg/L 5
mg/L >5
Unidad de
pH 6,5a9,0
mg/L <25
°C A3
mg/L 0,0025
NMP/100 ml 1000

E2: Rios E3: Ecosist3mas
Costeros y marinos
Costay
Sierra Selva  Estuarios Marinos
5,0 50 50 50
10 10 15 10
>5 =5 >4 >4

65290 65a90 68-85 68-85

<100 <400 <100 <30
A3 A3 A2 A2

0,0025 0,0025  0,0081 0,0081

2 000 2 000 1000 2 000

Fuente: Elaboracion propia

4.2. Sectores de toma de muestras

Dentro de los criterios técnicos para el muestreo de agua de mar de la bahia de

Huacho se delimito en forma especifica, como se indica en la tabla 6, donde en la

primeracolumna se presenta las 7 estaciones de muestreo, en la segunda columna la

descripcion delos puntos muestreados, en la tercera columna las distancias del punto

de descarga, en la cuarta columna la ubicacion de monitoreo las Coordenadas UTM

que se obtuvo con el GPS, en la quinta columna las mediciones, donde en la primera

fila esta EF-01 es Limite maximo permisible LMP, por lo que es el vertimiento

principal de la descarga de tuberia, en los demas filas son los Estandar de Calidad

Ambiental ECA, por las influencias a ciertasdistancias como estan denominadas.
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Tabla 6
Estaciones de muestreo en la Bahia de Huacho

Estacion Distancia de
o Coordenada o
de Descripcion la descarga Medicion
sUTM
muestreo (m)
Tuberia de Descarga
_ N: 8 769 264
EF-01 directa de Efluente 0 LMP
) E: 0213985
Domestico.
Superficie - 50m. mar
N: 8 769 316
AM-01A  afuera de la descarga del 50 ECA
E: 0213989
Efluente
Fondo - 50m. mar
afuera N: 8 769 316
AM-01B 50 ECA
de la descarga del E: 0213989
Efluente
Superficie - 250m. mar
N: 8 769 514
AM-02A  afuera de la descarga del 250 ECA
E: 0213998
Efluente
250m. mar afuera de la N: 8 769 514
AM-02B 250 ECA
descarga del Efluente E: 0213998
Superficie - 500m. mar
N: 8 769 763
AM-03A  afuera de la descarga del 500 ECA
E: 0214011
Efluente
Fondo - 500m. mar
N: 8 769 763
AM-03B  afuera de la descarga del 500 ECA
E: 0214011

Efluente

Fuente: Elaboracion propia
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4.3. Analisis de pardmetros fisicoquimico de acuerdo a la ECA.
4.3.1. Temperatura

Tabla 7
Resultados de Temperatura y el ECA

N°  Estacion de muestreo Resultado de laboratorio ECA Unidades Cumplimiento

1 AM-01A 18,3 A2 °C No aplica
2 AM-02A 17,1 A2 °C No aplica
3 AM-03A 17 A2 °C No aplica
4 AM-01B 17,5 A2 °C No aplica
5 AM-02B 16,5 A2 °C No aplica
6 AM-03B 16,4 A2 °C No aplica

Promedio de resultado = 17.13

En la tabla 7 se explica especificamente el parametro de temperatura en grados
Celsius (°C) medidos en la bahia de Huacho, donde en la primera columna se indica
los numeros de estaciones de monitoreo que son 6, en la segunda columna las
estaciones de monitoreo codificadas, en la tercera columna se indica los resultados del
andlisis de laboratorio SGS del Perd, en la cuarta columna los valores del ECA
Categoria 4, Subcategoria 3: Marinos, el cual hace mencién de que no debe de poseer
una variacion de +£2°C en funcién al promedio mensual multianual de su evaluada
area; si existiera una diferencia estaria fuera del Estdndar por lo que habria un

desequilibrio.

En la quinta columna se determina las unidades de medidas que son en grados
Celsius, en ultima columna los resultados del cumplimiento o no, el cual para nuestro
caso esta comparaciéon No aplica, debido a que las mediciones realizadas no son
histdricas, solose realiz6 en un solo mes, cuya razon por la que solo se toma de
referencia para poder correlacionar en la interpretacion con los otros parametros, mas

no para verificar la hipotesis estadisticamente segun la tabla del T-Student.
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Evaluacion de Temperatura de Muestra

25

20 18.3

175
S 17 16.5 16.4

15

10

Temperatura®C

AM-01A AM-02A AM-03A AM-01B AM-02B AM-03B

Puntos de Muestreo: Superficial y Fondo

Figura 6. Concentracion de la Temperatura en las estaciones de monitoreo.

En la figura 6 visualizamos las comparaciones en las 6 estaciones de monitoreo
con respecto al pardmetro de temperatura medidos en grados Celsius, teniendo los
valores minimos en los puntos a nivel de Fondo, y los valores maximos a Nivel
Superficial, existiendo una buena relacion, ya que el Nivel de fondo tiende a
diferenciarse entre -1°C a -2°C en su estado natural, por lo que la luz del sol no puede
llegar hasta ese nivel de profundidad. Si el caso fuera contrario y las mediciones de
Temperatura a Nivel Superficialfueran menores que el de Nivel de Fondo, no tendria
relacion entendiéndose que hay una alteracién por algin agente.

Para nuestro caso concluimos que, si bien es cierto de que existe un vertimiento

directo, este efluente no esta alterando en los valores del parametro de Temperatura.
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4.3.2. Potencial del hidrégeno (pH)

Tabla 8

Resultados del potencial del hidrogenoy su ECA

N° Estacidn de muestreo Resultados de laboratorio ECA  Unidad Cumplimiento
1 AM-01A 7.5 6,8-85 pH Si cumple
3 AM-02A 7,71 6,8-8,5 pH Si cumple
5 AM-03A 7,79 6,8-85 pH Si cumple
2 AM-01B 7,51 6,8-85 pH Si cumple
4 AM-02B 7,65 6,8-8,5 pH Si cumple
6 AM-03B 7,67 6,8-85 pH Si cumple

Promedio de resultado = 7,64

En latabla 8 se explica especificamente el parametro de potencial de hidrégeno

(pH) medidos en la bahia de Huacho, donde en la primera columna se indica los

numeros de estaciones de monitoreo que son 6, en la segunda columna las estaciones

de monitoreocodificadas, en la tercera columna se indica los resultados del analisis de

laboratorio SGS del Perd, en la cuarta columna los valores del ECA Categoria 4,

Subcategoria 3: Marinos,el cual hace mencion de que debe de estar entre el rango de

pH de 6,8 — 8,5, en la quinta columna se determina las unidades de medida que es pH,

en la ltima columna se visualizael cumplimiento o no cumplimiento comparados con

los resultados del laboratorio y el ECA, esta tabla es importante para el anélisis

estadistico, entre el t. calculado (t) y la t. critica (tc) que se determiné del T- student

que se encuentra en el Anexo 1.

Evaluacion de Potencial de Hidrogeno pH frente al ECA-Agua
C4-SubCat. E3: Marinos
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[
| ECA - AGUA: [6.8 - 8.5] ‘
’77‘\‘.‘ /’74

7,51

7,65

S
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/

Unidades pH

AM-01A

AM-02A

AM-03A

AM-01B

Puntos de Muestreo: Superficial y Fondo

AM-02B

AM-03B

Figura 7. Concentraciones de pH de las estaciones de monitoreo frente al ECA.
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En la figura 7 se visualiza la comparacion en las 6 estaciones de monitoreo con
respecto al parametro de pH frente al ECA quien nos indica que tiene que estar en un
rangoentre 6,8 — 8,5 pH, lo cual esta remarcado con un area horizontal sombreada de
color rojo;para el analisis estadistico se utilizd ambos valores 6,8 y 8,5 pH, frente a
concentraciones de las barras verticales de color celeste (Nivel Superficial) y la barra
de color verde (Nivelfondo); encontrandose todas las concentraciones dentro del rango
del Estandar, por lo queno existe un grado de contaminacion presente en el cuerpo

receptor, para este parametro.

Tabla 9
Prueba de t-student del parédmetro del potencial del hidrogeno

Valor de prueba 1 = 6,8 / Valor de prueba 2 = 8,5
t N gl Sig.  Diferencia de 95% de intervalo de

(bilateral) medias confianza de la diferencia

Inferior Superior
Resultados 1 18,026 6 5 0,000010 0,83833 0,7188 0,9579
Resultados 2 -18,528 6 5 0,000008 -0,86167 -0,9812 -0,7421

Muy Altamente significativo (0,000005) / Muy Altamente significativo (0,000004)

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 9 se verifica la hipotesis unilateral, admitiendo un nivel de
significancia del 5% y un grado de libertad (gl) de 5 (6-1) conseguimos, conforme la
lectura en la tabla t-student,situado en el Anexo 1 para el Resultado 1 que el valor de la
t-critica (tc) es de -2,015 con un valor calculado de 18,026, por lo tanto para que mi
hipdtesis nula sea aceptada tiene que cumplir que (t > - tc), cumpliéndose con la regla de
decision, con una muy alta significancia del 0.0005% y para el Resultado 2 se tuvo un valor
del Anexo 1 para la t-critica de 2,015, con un valor calculado de -18,528, por lo tanto,
para que mi hipotesis nula sea aceptada debe cumplir que (t < tc), cumpliendo con la
hipotesis nula planteada, con una muy alta significancia del 0.0004% demostrando
que las concentraciones de pH en los puntos muestreados se encuentran dentro del
ECA, concluyendo que para este parametro la calidad de agua de mar en los 6 puntos
no esta siendo afectada por los vertimientos domeésticos en la bahia del distrito de
Huacho.
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4.3.3. Oxigeno disuelto (OD)

Tabla 10

Resultados de las concentraciones de Oxigeno disuelto y su ECA

N° Estacion de muestreo Resultado deLaboratorio ECA  Unidad  Cumplimiento
1 AM-01A 6,5 >4 mg/L Si cumple
2 AM-02A 7,1 >4 mg/L Si cumple
3 AM-03A 8,1 >4 mg/L Si cumple
4 AM-01B 4,2 >4 mg/L Si cumple
5 AM-02B 7 >4 mg/L Si cumple
6 AM-03B 7,6 >4 mg/L Si cumple

Promedio de resultado = 6,75

En la tabla 10 se explica especificamente las concentraciones de oxigeno
disuelto (OD) medidos en la bahia de Huacho, donde en la primera columna se indica

los numerosde estaciones de monitoreo que son 6, en la segunda columna las

estaciones de monitoreocodificadas, en la tercera columna se indica los resultados del

analisis de laboratorio SGS del Pert, en la cuarta columna los valores del ECA

Categoria 4, Subcategoria 3: Marinos,el cual hace mencion de que debe de ser mayor
0 igual a cuatro (>4), en la quinta columnase determina las unidades de medida que es

mg/L, en la dltima columna se visualiza el cumplimiento o no cumplimiento

comparados con los resultados del laboratorio y el ECA,esta tabla es importante para el

analisis estadistico, entre el t. calculado (t) y la t. critica (tc)que se determiné del T-

student que se encuentra en el Anexo 1.

Evaluacion de Oxigeno Disuelto (O.D) frente al ECA-Agua C4-

- SubCat. E3: Marinos

10

ECA - AGUA:

8,1

8 7
6,5
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Oxigeno Disuelto mg/L
[+)]
]

AM-01A AM-02A AM-03A AM-01B

Puntos de Muestreo: Superficial y Fondo

AM-02B

7,6

AM-03B

El area de color rojo significa valores que no cumplen el estandar, mientras si los valores se encuentran en el color verde significa que el valor

cumple el estandar ambiental.

Figura 8. Concentraciones de Oxigeno Disuelto de las estaciones de monitoreo

frente al ECA.
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En la figura 8 se visualiza la comparacion en las 6 estaciones de monitoreo con
respecto al parametro de oxigeno disuelto (OD) frente al ECA que es >4 mg/L, lo cual
estaresaltado con un area horizontal de color rojo; las concentraciones en los puntos
muestreados tanto a nivel superficial y fondo si bien no sobrepasan el Estandar, en la
Estacion AM-01B (Fondo) que se encuentra a 50 m de la descarga si estd siendo
afectado,ya que se encuentra con un valor de 4.4 mg/L, estando al margen del estandar,
indicando que existe un grado de contaminacion presente en el cuerpo receptor,
afectando el Oxigenopresente en el ecosistema marino, ya que a menor OXxigeno

Disuelto es mas dafiino para lasdistintas especies, donde experimentan Hipoxia.

Tabla 11

Prueba de t-student del parametro de oxigeno disuelto

Valor de prueba = 4

Sig. Diferencia de 95% de intervalo de
t (bilateral) medias confianza de la diferencia
Inferior Superior
Resultados 4,940 6 5 0,004320 2,7500 1,319 4,181

Altamente significativo (0,00216)

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 11 se verifica la hipdtesis unilateral, admitiendo un nivel de
significancia del 5% y un grado de libertad (gl) de 5 (6-1) conseguimos, conforme la
lectura en la tabla t-student,situado en el Anexo 1 que el valor de la t-critica (tc) es de
-2,015 y el valor conseguido de acuerdo con nuestra prueba estadistica calculado para
la t-student (t) es de 4,940, por lo tanto, para que mi hipotesis nula sea aceptada debe
cumplir que (t > - t¢), y se cumple en nuestro caso, aceptando la hipdtesis nula con una
alta significancia del 0.216 %, mostrando que las concentraciones de Oxigeno Disuelto
presente en los puntos muestreados se encuentran dentro del ECA, concluyendo de
que para este parametro la calidad de agua de mar en promedio de los 6 puntos no esta
siendo afectada por los vertimientos domésticos en la bahia del distrito de Huacho, a
excepcion del punto AM-01B quien tiende a estar al margen del Estandar.
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4.3.4. Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBOs)

Tabla 12

Resultados de las concentraciones de Demanda Biologica Oxigeno y su ECA

NO

Estacion de Muestreo Resultado Laboratorio

ECA Unidad Cumplimiento

g~ WDN -

6

AM-01A
AM-02A
AM-03A
AM-01B
AM-02B
AM-03B

3,6
2,7
2,6
51
2,8
2,6

10
10
10
10
10
10

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple

Promedio de resultado = 3,23

Oxigeno (DBOs) analizados en la bahia de Huacho, donde en la primera columna se

indica los nimeros de estaciones de monitoreo que son 6, en la segunda columna las

En la tabla 12 se explica las concentraciones de Demanda Biologica de

estaciones de monitoreo codificadas, en la tercera columna se indica los resultados del

analisis de laboratorio SGS del Perl, en la cuarta columna los valores del ECA

Categoria 4, Subcategoria 3: Marinos, el cual hace mencidn de que debe de ser menor

a 10 mg/L, en laquinta columna se determina las unidades de medida que es mg/L, en

la ultima columna sevisualiza el cumplimiento comparados con los resultados del

laboratorio y el ECA, esta tabla es importante para el analisis estadistico, entre el t.

calculado (t) y la t. critica (tc) quese determind del T- student que se encuentra en el

Anexo 1.

Demanda Biologica de Oxigeno mg/L

12

10

Evaluacion de Demanda Biologica de Oxigeno frente al ECA-

Agua C4-SubCat. E3: Marinos

10 mg/L
N

| ECA - AGUA:

‘ <10 mg/L

51 \
3,6
I 2,7 2,6 2,8 2,6
AM-02A AM-03A AM-01B AM-02B AM-03B

AM-01A

Puntos de Muestreo: Superficial y Fondo

Figura 9. Concentraciones de DBOs de las estaciones de monitoreo frente al ECA.
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En la figura 9 se visualiza la comparacion en las 6 estaciones de monitoreo con
respecto al pardmetro del DBOs frente al ECA que tiene que estar menor a 10 mg/L, lo
cualesta subrayado con una linea horizontal de color rojo; las concentraciones en los
puntos muestreados tanto a nivel superficial y fondo si bien no sobrepasan el Estandar,
en la Estacion AM-01B (Fondo) que se encuentra a 50 m de la descarga si esté siendo
afectado,ya que se encuentra con un valor de 5.1 mg/L, indicando que existe un grado
de contaminacion presente en el cuerpo receptor, afectando la Demanda Biologica del
Oxigeno presente en el ecosistema marino, ya que mientras mayor sea el DBOs mayor
serala ingesta de oxigeno imposibilitando su generacion normal, asesinando por asfixia

la vida acuatica.

Tabla 13
Prueba de t-student del pardmetro de DBOs

Valor de prueba = 10

t N gl Sig.  Diferenciade  95% de intervalo de
(bilateral) medias  confianza de la diferencia
Inferior Superior
Resultados -16,755 6 5 0,000014 -6,7667 -7,805 -5,728

Muy Altamente significativo (0,000007)
Fuente: Elaboracidn propia

En la tabla 13 se verifica la hipdtesis unilateral, admitiendo un nivel de
significancia del 5% y un grado de libertad (gl) de 5 (6-1) conseguimos, conforme la
lectura en la tabla t-student, situada en el Anexo 1 que el valor de la t-critica (tc) es de
2,015 y el valor conseguido de acuerdo con nuestra prueba estadistica calculado para
lat-student (t) es de -16,755, por lo tanto para que una hipétesis nula sea aceptada debe
cumplir que (t < tc), y en nuestro caso se cumple, por lo que se acepta la hip6tesis nula
con una significancia alta del 0.0007 %, demostrando que las concentraciones del
DBOs presente en los puntos muestreados se encuentran dentro del ECA, concluyendo
de que para este parametro la calidad de agua de mar en promedio de los 6 puntos no
esta siendo afectada por los vertimientos domésticos en la bahia del distrito de Huacho,
a excepcién del punto AM-01B que tiene el valor maximo, el cual al paso del tiempo es

perjudicial.
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4.3.5. Aceitesy Grasas

Tabla 14

Resultados de las concentraciones de aceites y grasas y su ECA

N° Estacion de Muestreo  Resultados de laboratorio ECA  Unidad Cumplimiento

1 AM-01A 9,2 5 mg/L Si cumple
3 AM-02A 7,5 5 mg/L Si cumple
5 AM-03A 3,6 5 mg/L Si cumple
2 AM-01B <0,4 5 mg/L N.A
4 AM-02B <0,4 5 mg/L N.A
6 AM-03B <0,4 5 mg/L N.A

Promedio de resultado = 6,8

En latabla 14 se explica las concentraciones de Aceites y Grasas analizados en
la bahia de Huacho, donde en la primera columna se indica los nimeros de estaciones
de monitoreo que son 6, en la segunda columna las estaciones de monitoreo
codificadas, en latercera columna se indica los resultados del analisis de laboratorio
SGS del Perd, en la cuarta columna los valores del ECA Categoria 4, Subcategoria 3:
Marinos, el cual hace mencién de que debe de ser menor a 5 mg/L, en la quinta
columna se determina las unidades de medida que es mg/L, en la Gltima columna se
visualiza el cumplimiento o no cumplimiento comparados con los resultados del
laboratorio y el ECA, esta tabla es importante para el analisis estadistico, entre el t.
calculado (t) y la t. critica (tc) que se determind del T- student que se encuentra en el

Anexo 1.

Evaluacion de Aceites y Grasas frente a ECA-Agua C4- Sub Cat.
E3: Marinos
12

10

9,2
LD,
6
4 3,6
2
(0] (6] (0]
(6]

AM-01A AM-02A AM-03A AM-01B AM-02B AM-03B

Aceites y Grasasmg/L

Puntos de Muestreo: Superficial y Fondo

Figura 10. Concentraciones de Aceites y Grasas de las estaciones de monitoreo
frente al ECA.
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En la figura 10 se visualiza la comparacion en las 6 estaciones de monitoreo
con respecto al pardmetro de aceites y grasas frente al ECA que tiene que estar menor a
5mg/L,lo cual esta subrayado con una linea horizontal de color rojo; se evidencia que
las concentraciones en los puntos muestreados AM-01A y AM-02A sobrepasan el
Estandar con un valor de 9,2 mg/L y 7,5 mg/L, concluyendo de que mientras mas cerca
se encuentrenal punto de descarga, mayor concentracion y afectacion de aceites y
grasas se visualizara en la superficie del mar, existiendo un grado de contaminacién
presente en el cuerpo receptor, afectando el ecosistema marino en el Nivel Superficial.
No se considera, los niveles de Fondo, debido a que la densidad de los aceites y grasas
es menor a la del agua, y por ende siempre sumergira en la superficie mas no en el

nivel fondo.

Tabla 15

Prueba de t-student del parametro de Aceites y Grasas

Valor de prueba =5

t N gl Sig. Diferencia de 95% de intervalo de
(bilateral) medias confianza de la diferencia
Inferior Superior
Resultados 1,066 3 2 0,398155 1,7667 -5,366 8,899

Altamente No significativo (0,199077)

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 15 se verifica la hipotesis, admitiendo un nivel de significancia del
5% y un grado de libertad (gl) de 2 (3-1) conseguimos, segun la lectura en la tabla t-
student,situada en el Anexo 1 que el valor de la t-critica (tc) es de 2,92 y el valor
obtenido segln nuestra prueba estadistica calculado para la t-student (t) es de 1,066,
por lo tanto, para que una hipotesis nula sea aceptada debe cumplir que (t < tc), y en
nuestro caso se cumple con una alta no significancia del 19,91 %, existiendo una
probabilidad alta de que se cometa el error Tipo I, el cual rechaza la Hipotesis nula,
aceptando la Hipotesis alterna, demostrando que las concentraciones del Aceites y
Grasas presente en los puntos muestreados no se encuentran dentro del ECA,
concluyendo que para este parametro la calidad de agua de mar esta siendo afectada
de manera directa por los vertimientos domésticos, siendo perjudicial para el

ecosistema marinoy la salud de la poblacion.
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4.3.6. Solidos Totales en Suspension

Tabla 16

Resultados del parametro de solidos totales en suspension y su ECA

NO

Estacion de Muestreo  Resultados de laboratorio ECA  Unidad  Cumplimiento

A DN o w e

6

AM-01A
AM-02A
AM-03A
AM-01B
AM-02B
AM-03B

13

W N O w o

<30
<30
<30
<30
<30
<30

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple

Promedio de resultado = 6,83

En la tabla 16 se explica las concentraciones de Solidos Totales en Suspensién

analizados en la bahia de Huacho, donde en la primera columna se indica los numeros

de estaciones de monitoreo que son 6, en la segunda columna las estaciones de

monitoreo codificadas, en la tercera columna se indica los resultados del analisis de

laboratorio SGS del Perd, en la cuarta columna los valores del ECA Categoria 4,

Subcategoria 3: Marinos,el cual hace mencion de que debe de ser <30 mg/L, en la

quinta columna se determina lasunidades de medida que es mg/L, en la tltima columna

se visualiza el cumplimiento 0 no cumplimiento comparados con los resultados del

laboratorio y el ECA, esta tabla es importante para el analisis estadistico, entre el t.

calculado (t) y la t. critica (tc) que se determind del T- student que se encuentra en el

Anexo 1.

Solidos Totales mg/L
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Evaluacion de Solidos Totales en Suspension frente a ECA-Agua
C4-SubCat. E3: Marinos
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—
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Figura 11. Concentraciones de Solidos Totales en Suspension de las estaciones de

monitoreo frente al ECA.
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En la figura 11 se visualiza la comparacion en las 6 estaciones de monitoreo
con respecto al pardmetro de solidos totales en suspension frente al ECA que presenta
ser menor o igual a 30 mg/L, lo cual esta subrayado con una linea horizontal de color
rojo; se evidencia que las concentraciones en los puntos muestreados se encuentran
debajo del Estandar, concluyendo que no existe afectacion de Solidos Totales en
Suspension en el cuerpo receptor tanto en el nivel Superficial como en el nivel de

fondo.

Tabla 17

Prueba de t-student del parédmetro de solidos totales en suspension

Valor de prueba = 30

t N gl Sig. Diferenciade  95% de intervalo de
(bilateral) medias  confianza de la diferencia
Inferior Superior
Resultados -14,868 6 5 0,000025 -23,1667 -27,172 -19,161

Muy Altamente significativo (0,000018)

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 17 se verifica la hipotesis, admitiendo un nivel de significancia del
5% y un grado de libertad (gl) de 5 (6-1) conseguimos, conforme la lectura en la tabla
t-student,situada en el Anexo 1 que el valor de la t-critica (tc) es de 2,015 y el valor
conseguido de acuerdo con nuestra prueba estadistica calculado para la t-student (t) es
de -14,868, por lo tanto, para que sea aceptada una hipotesis nula debe cumplir que (t
< t¢), y en nuestro caso se cumple, aceptando la hipétesis nula con una muy alta
significancia del 0.0018 %, mostrando que las concentraciones de los Solidos Totales
en Suspension presente en los puntos muestreados se encuentran dentro del ECA,
concluyendo que la calidad de agua de mar en promedio de los 6 puntos para este
parametro no estd siendo afectada por los vertimientos domésticos en la bahia del

distrito de Huacho.
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4.3.7. Plomo

Tabla 18

Resultados de las concentraciones de plomo y su ECA

N°  Estacion de muestreo Resultado de laboratorio ECA Unidad  Cumplimiento

1 AM-01A 0,0083 0,0081 mg/L No cumple
3 AM-02A 0,0062 0,0081  mg/L Si cumple
5 AM-03A 0,0054 0,0081 mg/L Si cumple
2 AM-01B 0,0086 0,0081  mg/L No cumple
4 AM-02B 0,0065 0,0081 mg/L Si cumple
6 AM-03B 0,0056 0,0081  mg/L Si cumple

Promedio de resultado = 0,006767

En la tabla 18 se explica especificamente las concentraciones del pardmetro de Plomo
analizados en la bahia de Huacho, donde en la primera columna se indica los nimeros
de estaciones de monitoreo que son 6, en la segunda columna las estaciones de
monitoreo codificadas, en la tercera columna indica los resultados del andlisis de
laboratorio SGS del Perd, en la cuarta columna los valores del ECA Categoria 4,
Subcategoria 3: Marinos, el cual hace mencion de que debe de ser menor a 0,0081
mg/L, en la quinta columna se determina las unidades de medida que es mg/L, en la
Gltima columna se visualiza el cumplimiento o no, comparados con los resultados del
laboratorioy el ECA, esta tabla es importante para el analisis estadistico, entre el t.
calculado (t) y la t. critica (tc) que se determind del T- student que se encuentra en el

Anexo 1.
Evaluacion de Plomo (Pb) frente a ECA-Agua C4-SubCat. E3:
Marinos
0,01
ECA - AGUA:
0,009 N | 0,0081 mg/L
0,0083 S : t//'
. :
% 0,008
£
[=]
g 0,007
T 0,0065
0,0062
0,006
I 0,0054 ke
0,005 -

AM-01A AM-02A AM-03A AM-01B AM-02B AM-03B

Puntos de Muestreo: Superficial y Fondo

Figura 12. Concentraciones de Plomo de las estaciones de monitoreo frente al ECA.
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En la figura 12 se explica la comparacion en las 6 estaciones de monitoreo con
respecto al parametro del Plomo (Pb) frente al ECA que tiene que estar menor a
0,0081mg/L, lo cual esta subrayado con una linea horizontal de color rojo, donde se
observaque las concentraciones en los dos niveles del punto AM-01A (Superficie) y
AM-01B (Fondo) sobrepasan el Estandar con un margen minimo de exceso, y las otras
dos estaciones de muestreo se encuentran dentro del ECA, concluyendo que mientras
mas cercase encuentre de la descarga la afectacion serd mayor, y por ende existira un

grado de contaminacién al ecosistema marino y la salud de la poblacion.

Tabla 19
Prueba de t-student del parametro de plomo

Valor de prueba = 0,0081
t N d Sig. Diferencia de 95% de intervalo de

(bilateral) medias confianza de la diferencia
Inferior Superior
Resultados -2,390 6 5 0,124704 -0,0013333 -,002767 ,000100

No significativo (0,062352)

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 19 se comprueba la hipétesis, admitiendo un nivel de significancia
del 5% y un grado de libertad (gl) de 5 (6-1) conseguimos, conforme la lectura en la
tabla t-student,situada en el Anexo 1 que el valor de la t-critica (tc) es de 2,015 y el
valor conseguido de acuerdo con nuestra prueba estadistica calculado para la t-student
(t) es de -2,390, por lo tanto, para que sea aceptada una hipotesis nula debe cumplir
que (t < tc), y en nuestro caso se cumple, aceptando la hipdtesis nula, con una no
significancia del 6,24 %, existiendo una probabilidad alta de un error Tipo Il, el cual
rechaza la Hipotesis nula, aceptando la Hipotesis alterna, demostrando que las
concentraciones de Plomo en promedio no excede el ECA, pero que existe una
afectacion en las estaciones de muestreo AM-01A(Superficie) y AM-01B(Fondo),
concluyendo que la calidad de agua de mar paraeste parametro esta siendo afectada por
los vertimientos domésticos en la bahia del distritode Huacho en la zona més cercana

a la descarga.
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4.3.8. Coliformes Totales

Tabla 20

Resultados de las concentraciones de Coliformes Totales

N° Estacion de Muestreo  Resultados de laboratorio ECA Unidad Cumplimiento
1 AM-01A 1900 2000 NMP/100mL  Sicumple
3 AM-02A 549 2000 NMP/100mL  Sicumple
5 AM-03A 298 2000 NMP/100mL  Si cumple
2 AM-01B 16000 2000 NMP/100 mL  No cumple
4 AM-02B 979 2000 NMP/100mL  Si cumple
6 AM-03B 330 2000 NMP/100mL  Si cumple

Promedio de resultado = 3342,67

En la tabla 20 se explica especificamente las concentraciones de Coliformes

Totalesanalizados en la bahia de Huacho, donde en la primera columna se indica los

numeros de estaciones de monitoreo que son 6, en la segunda columna las estaciones

de monitoreo codificadas, en la tercera columna se indica los resultados del analisis de

laboratorio SGS del Per(, en la cuarta columna tomados como referencia los valores

del ECA Categoria 4,Subcategoria 3: Marinos, el cual debe de ser menor 2000

NMP/100 mL, en la quinta columna se determina las unidades de medida que es

NMP/100 mL, en la Gltima columnase visualiza el cumplimiento comparados con los

resultados del laboratorio y el ECA, estatabla es importante para el analisis estadistico,

entre el t. calculado (t) y lat. critica (tc) quese determiné del T- student que se encuentra

en el Anexo 1.
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Figura 13. Concentraciones de Coliformes Totales de las estaciones de monitoreo
frente al ECA (Referencia).
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En la figura 13 se explica la comparacion en las 6 estaciones de monitoreo con
respecto al parametro de Coliformes Totales frente al ECA para el pardmetro de
ColiformesTermotolerantes tomado como referencia que tiene que estar menor a 2000
NMP/100 mL, lo cual esta subrayado con una linea horizontal de color rojo,
observando que la concentracion de la estacion AM-01B (Fondo) supera el estandar
en gran escala, con un valor de 16 000 NMP/100 mL y que en la Superficie AM-01A
tiende a estar al margen delestandar, concluyendo de que mientras mas cerca se
encuentren al punto de descarga, mayor sera la concentracion y afectacion por
Coliformes totales, existiendo un alto grado de contaminacion presente en el cuerpo

receptor, afectando el ecosistema marino en mayorproporcion a Nivel de Fondo.

Tabla 21

Prueba de t-student del parametro de Coliformes Totales

Valor de prueba = 2000

t N gl Sig. Diferencia de 95% de intervalo de
(bilateral) medias confianza de la diferencia
Inferior Superior
Resultados 0,528 6 5 0,620112 1342,6667 -5194,686  7880,019

Altamente no significativo (0,310056)
Fuente: Elaboracidon propia

En la tabla 21 se verifica la hipotesis, admitiendo un nivel de significancia del
5% y un grado de libertad (gl) de 5 (6-1) conseguimos, conforme la lectura en la tabla

t-student, situado en el Anexo 1 que el valor de la t-critica (tc) es de 2,015 y el valor

conseguido de acuerdo con nuestra prueba estadistica calculado para la t-student (t) es
de 0,528, por lo tanto, para que sea aceptada una hipotesis nula debe cumplir que (t <
tc), y en nuestro caso se cumple, con una alta no significancia del 31,01%, existiendo
una probabilidad alta de error Tipo 11, el cual rechaza la Hipotesis nula, aceptando la
Hipotesis alterna, demostrando que las concentraciones de Coliformes Totales en
promedio excede el ECA, donde prima la estacién de muestreo AM-01B (fondo) quien
excede en gran escala, concluyendo que la calidad de agua de mar si esta siendo
afectada por los vertimientos domésticos en la bahia del distrito de Huacho en la zona

mas cercana a la descarga.
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4.3.9. Coliformes Fecales o Termotolerantes

Tabla 22
Resultados de las concentraciones de Coliformes Fecales o Termotolerantes y su
ECA
N° Estacion de Muestreo Resultados de laboratorio ECA Unidad Cumplimiento
1 AM-01A 1649 2000 NMP/100 mL Si cumple
3 AM-02A 296 2000 NMP/100 mL Si cumple
5 AM-03A 123 2000 NMP/100 mL Si cumple
2 AM-01B 1170 2000 NMP/100 mL Si cumple
4 AM-02B 378 2000 NMP/100 mL Si cumple
6 AM-03B 249 2000 NMP/100 mL Si cumple

Promedio de resultado = 644,167

En la tabla 22 se explica especificamente las concentraciones de Coliformes

Fecaleso Termotolerantes analizados en la bahia de Huacho, donde en la primera

columna se indicalos nimeros de estaciones de monitoreo que son 6, en la segunda

columna las estaciones de monitoreo codificadas, en la tercera columna se indica los

resultados del analisis de laboratorio SGS del Peru, en la cuarta columna los valores

del ECA Categoria 4, Subcategoria 3: Marinos, el cual debe de ser menor 2000

NMP/100 mL, en la quinta columna se determina las unidades de medida que es

NMP/100 mL, en la tltima columnase visualiza el cumplimiento o no comparados con

los resultados del laboratorio y el ECA,esta tabla es importante para el analisis

estadistico, entre el t. calculado (t) y lat. critica (tc)que se determiné del T- student que

se encuentra en el Anexo 1.
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Figura 14. Concentraciones de Coliformes Fecales o termotolerantes de las estaciones

de monitoreo frente al ECA

49



En la figura 14 se explica la comparacion en las 6 estaciones de monitoreo con
respecto al pardmetro de Coliformes Totales frente al ECA para el parametro de
ColiformesTermotolerantes tomado como referencia que tiene que estar menor a 2000
NMP/100 mL, lo cual esta subrayado con una linea horizontal de color rojo,
observando que si bien es cierto que las concentraciones no estan superando el
Estandar, existen dos estaciones de muestreo AM-01A(Superficial) y AM-01B
(Fondo) que se encuentran cerca al ECA, con un valor de 1 649 NMP/100 mLy 1 170
NMP/100 mL, concluyendo de que mientras mascerca se encuentren al punto de
descarga, mayor sera la concentracion y afectacion por Coliformes termo tolerantes,
existiendo un grado de contaminacion presente en el cuerpo receptor, afectando el

ecosistema marino.

Tabla 23

Prueba de t-student del pardmetro de Coliformes fecales o termotolerantes

Valor de prueba = 2000

t N d Sig. Diferencia de 95% de intervalo de
(bilateral) medias confianza de la diferencia
Inferior Superior
Resultados -5379 6 5 0,02993  -1355,8333 -2003,774 -707,893

Altamente Significativo (0,014965)

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 23 se verifica la hipotesis, admitiendo un nivel de significancia del
5% y un grado de libertad (gl) de 5 (6-1) conseguimos, conforme la lectura en la tabla

t-student, situado en el Anexo 1 que el valor de la t-critica (tc) es de 2,015 y el valor

conseguido de acuerdo con nuestra prueba estadistica calculado para la t-student (t) es
de -5,379, por lo tanto, para que sea aceptada una hipotesis nula debe cumplir que (t <
tc), Y en nuestro caso se cumple, aceptando nuestra hipdtesis nula, con una alta
significancia del 1,49 %, mostrando que las concentraciones de Coliformes fecales o
termotolerantes no excede el ECA, concluyendo que la calidad de agua de mar no esta
siendo afectada completamente por los vertimientos domésticos en labahia del distrito
de Huacho en la zona mas cercana a la descarga, dandole el tiempo al ecosistema

marino a recuperarse.
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Tabla 24
Resultados de las concentraciones de Coliformes Fecales o Termotolerantes y el DS
038-2015 /MINSA

Estacion de

Resultados de

D.S. 038-

N° Muestreo laboratorio 2015/MINSA Unidad Cumplimiento
1 AM-01A 1649 200 NMP/100 mL No cumple
3 AM-02A 296 200 NMP/100 mL No cumple
5 AM-03A 123 200 NMP/100 mL Si cumple
2 AM-01B 1170 200 NMP/100 mL No cumple
4 AM-02B 378 200 NMP/100 mL No cumple
6 AM-03B 249 200 NMP/100 mL No cumple

Promedio de resultado = 644,167

En la tabla 24 se explica especificamente las concentraciones de Coliformes

Fecaleso Termotolerantes analizados en la bahia de Huacho, donde en la primera

columna se indicalos nimeros de estaciones de monitoreo que son 6, en la segunda

columna las estaciones de monitoreo codificadas, en la tercera columna se indica los

resultados del andlisis de laboratorio SGS del Perd, en la cuarta columna los valores
del Decreto Supremo 038- 2015/MINSA-DIGESA V.02, el cual debe de ser menor
200 NMP/100 mL, en la quinta columna se determina las unidades de medida que es

NMP/100 mL, en la dltima columnase visualiza el cumplimiento o0 no comparados con

los resultados del laboratorio y el D.S, 038-MINSA, esta tabla es importante para el

analisis estadistico, entre el t. calculado (t) yla t. critica (tc) que se determiné del T-

student que se encuentra en el Anexo 1.
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Figura 15. Concentraciones de Coliformes Fecales o termotolerantes de las
estaciones de monitoreo frente al D.S. 038-2015/MINSA-DIGESA V.02
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En la figura 15 se explica la comparacion en las 6 estaciones de monitoreo con
respecto al pardmetro de Coliformes Totales frente al D.S. 038-2015/MINSA-
DIGESA

V.02 para el parametro de Coliformes Termotolerantes tomado como referencia que
tieneque estar menor a 200 NMP/100 mL, lo cual esta subrayada con una linea
horizontal de color rojo, observando que 5 puntos de 6, las concentraciones estan
superando este Estandar, donde prima el punto AM-01A(superficial) y AM-01B
(fondo), puntos ubicadosa 50 m de la descarga, con un valor de 1649NMP/100mL y
1170NMP/100mL concluyendode que mientras méas cerca se encuentren al punto de
descarga, mayor sera la concentracion y afectacion por Coliformes termotolerantes,
existiendo un grado de contaminacion muy alta para la salud de la poblacién quienes

se encuentren en contacto directo con el agua.

Tabla 25
Prueba de t-student del pardmetro de Coliformes fecales o termotolerantes

Valor de prueba = 200

t N gl Sig. Diferencia de 95% de intervalo de
(bilateral) medias confianza de la diferencia
Inferior Superior
Resultados 1,762 6 5 0,138340 444,1667 -203,774 1092,107

No significativo (0,069170)

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 25 se verifica la hipotesis, admitiendo un nivel de significancia del
5% y un grado de libertad (gl) de 5 (6-1) obtenemos, conforme la lectura en la tabla t-

student, situada en el Anexo 1 que el valor de la t-critica (tc) es de 2,015 y el valor

conseguido de acuerdo a nuestra prueba estadistica calculado para la t-student (t) es de
1,762, por lo tanto, para que sea aceptada la hipotesis nula debe cumplir que (t <tc), y
en nuestro caso se cumple, con una no significancia del 6,92 %, existiendo una
probabilidad de error Tipo I, el cual rechaza la Hipédtesis nula, aceptando la Hipétesis
alterna, demostrando que las concentraciones de Coliformes fecales o termotolerantes
en la calidadde agua de mar esta siendo afectada en gran escala por los vertimientos
domeésticos en la bahia del distrito de Huacho, siendo la zona mas cercana a la descarga
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los més criticos; si bien estas concentraciones no superan el ECA Categoria 4- Sub.
Cat. 3, exceden en el estandar que permite el MINSA para poder establecer si la
calidad de agua de una playa es apta para los bafiistas 0 no es apto, y para corroborar
nuestra hipotesis, se demuestra enla figura 16 y 17, donde el MINSA determina esta

zona de playa no apto para el contacto directo con las personas, por el bienestar e
integridad de la salud de los habitantes del distrito de Huacho.
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Fuente: Aplicativo Verano Saludable MINSA - DIGESA !\ ’ =
Figura 16. Playas del distrito de Huacho aptas para el contacto directo por el MINSA
Qa )

]

» {

=]

Fuente: Aplicative Verano Saludable MINSA - DIGESA

Figura 17. Playas de la zona del Puerto de Huacho no apta para el contacto directo
con las personas por el MINSA
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4.4,

4.4.1.

Vertimiento doméstico en la bahia de acuerdo al LMP.

En este segmento se evalla la Estacion de muestreo (EF-01) Tuberia de
Descarga directa de Efluente doméstico, principal vertimiento al cuerpo receptor del
mar, en esta estacion se midié el Limite Maximo Permisible LMP, por sus
caracteristicas se tomo en cuenta el DECRETO SUPREMO N° 003-2010-MINAM: que

Aprueba Limites Méaximos Permisibles (LMP) para los efluentes de Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o0 Municipales.

Parédmetros fisicoquimicos

Tabla 26

Parametros fisicoquimicos de descarga tuberia EF-01

Resultados de

N° Parametro LMP Unidad Cumplimiento
Laboratorio

1 pH 7,36 6,5-8,5 unidad Si cumple

2 Temperatura 23,3 <35 °C Si cumple

3 Aceites y Grasas 94 20 mg/L No cumple

4 DBOs 321,7 100 mg/L No cumple

5 DQO 768,4 200 mg/L No cumple

Solidos Totales
6 en Suspension 114 150 ml/L Si cumple

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 26 se explica los pardmetros medidos y analizados de la tuberiadel
vertimiento directo sin un tratamiento hacia el mar, donde en la primera columna se
indica los numeros de pardmetros fisicoquimicos analizados que son 6, en la segunda
columna los pardmetros analizados, en la tercera columna se indica los resultados del
analisis de laboratorio SGS del Perd S.A.C., en la cuarta columna los valores del
Limite maximo permitido definidos en el D.S. N° 003-2010-MINAM, en la quinta
columna se determina las unidades de medid, y en la tltima columna el cumplimiento

0 no cumplimiento de cada parametro frente al LMP.
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Figura 18. Comparaciones de resultados laboratorio y los LMP.

En la figura 18 se determina mediante comparaciones de los 6 parametros

fisicoguimico monitoreados en la estacion de monitoreo EF-01, vertimiento directo de

tuberia, donde se evidencia las diferencias entre los resultados del anélisis de

laboratorio barras celeste, comparados con las barras marrén que indica los limites

méaximos permisible (LMP), observando que los pardmetros de pH, Temperatura y

Solidos Totales en suspension se encuentran debajo del LMP, en cambio los

parametros de Aceites y Grasas, DBOs y DQO sobrepasan de manera significativa el

LMP, afectando de manera directa la calidad del agua de mar en el cuerpo receptor en

la Bahia de Huacho.
Parametros microbioldgicos

Tabla 27
Parametros microbioldgico de descarga tuberia EF-01

Resultados de

N° Parametro LMP Unidad

Laboratorio

Cumplimiento

Coliformes Fecales

1 790000 1000 NMP/100ml

Termotolerantes

2 Coliformes Totales 2400000 2000 NMP/100ml

No cumple

No cumple

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 27 se realiza la comparacion entre los resultados del anélisis del
laboratorio y el Limite méximo permisible LMP. Donde en la primera columna se
indica los numero de parametros siendo 2, en la segunda columna los parametros a
evaluar, en latercera columna los resultados del laboratorio SGS del Perd S.A.C., en
la cuarta columna lo limites maximos permisibles y en la dltima columna el
cumplimiento con los LMP. En estos pardmetros la contaminacion es muy
significativo por la alta concentracion de bacterias que vierte esta estacion de manera

directa al cuerpo receptor.

Evaluacién de Resultados del Laboratorio vs LMP
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Coliformes Termotolerantes Coliformes Totales
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mmmm Resultados del Laboratorio == LMP

Figura 19. Comparaciones de resultados laboratorio y los LMP.

En la figura 19 se determina mediante comparaciones de los 2 parametros
microbioldgicos monitoreados en la estacion de monitoreo EF-01, proveniente de la
descarga de tuberia de manera directa sin ningln tratamiento, donde se evidencia las
diferencias entre los resultados del analisis de laboratorio que se observan de barras
celeste,comparados con el LMP para coliformes Totales 2000 NMP/100ml, y para
Coliformes Termotolerantes 2000 NMP/100ml quienes se ve de barras marron, el cual
ambos parametros superan en gran escala el limite maximo permitido por el MINAM,
afectando de manera significativa el cuerpo receptor, generando un impacto muy grave

dentro del ecosistema marino.
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CAPITULO V: DISCUSIONES

Para este capitulo, determinaremos las discusiones generales obtenidos, donde se
tuvo como objetivo evaluar los pardmetros fisico-quimicos y microbioldgicos del agua de mar
de cadaestacion de muestreo tanto a nivel superficial como nivel fondo, los cuales son:
Temperatura, pH, Oxigeno disuelto, DBOs, aceites y grasas, solidos totales en suspension,
plomo y Coliformestotales y termotolerantes, que se comparan con el ECA, LMP yel D.S.
038 — 2015 MINSA.

Para el parametro de Temperatura, nuestros resultados obtenidos fueron a nivel
superficial quien varia entre 17.0 °C y 18.3 °C, con promedio de 17.5 °C; en el fondo un
registropromedio de 16.8 °C, variando entre 16.4°C y 17.5°C, interpretando que en el nivel
de fondo siempre se registraran temperaturas menores que las de Nivel Superficial, motivo
por el cual el al nivel de fondo no llega los rayos del sol; similar condicion se presenta en el
estudio hecho por la Autoridad Nacional del Agua (2018), en el mar frente a Hualmay y
Huacho, desde la playaChorrillos hasta la Playa La Choza, cuya temperatura superficial varia
entre 15.3°C y 19.9°C conun promedio de 17.1°C, mientras que entre Puerto Huacho y la
Playa El Colorado registra isotermas de 18° y 19 °C, las cuales fueron predominantes en toda

el area de estudio.

Para el parametro de pH, obtuvimos un rango como minimo de 7.5 pH y méximo de
7.79,teniendo en promedio un valor de 7.64 de pH, tendiéndose a estar levemente alcalino
encontrandose dentro del estdndar del Ministerio del Ambiente (2017), siendo de mucha
utilidadpara el proceso bioldgico de las especies marinas y para muchos microorganismos,
quienes podrian morir si hubiera un cambio brusco o se encontraran en un habitat con un pH
acido o base;cabe decir entonces que nuestros resultados van de acuerdo con los estudios
realizados por la Sanchez (2019), donde sus resultados varian entre 6.92 a 7.43 unidades de
pH.

Con respecto al parametro de oxigeno disuelto, se tuvo resultados como minimo 4.2
mg/Ly méximo 8.1 mg/L, con un promedio de 6.75 mg/L, indicando que esta dentro del
Estandar elaborado por el Ministerio del Ambiente (2017), garantizando la vida y existencia
del ecosistema marino en la Bahia de Huacho; cabe mencionar que nuestros resultandos
tienen relacion con el estudio de investigacion de Lima (2020), donde antes del vertimiento
se registraun valor de 8.1 mg/L y después del vertimiento éste valor va disminuyendo a 7.14
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mg/L , determinando la concentracién del pardmetro de oxigeno disuelto, que es
fundamental para el mantenimiento de los organismos vivos por ello debe mantener cercano
al rango de >4 mg/L; para evaluar a los agentes contaminantes de sus efectos potenciales,
debido a que cuando presenta menores niveles o carencia de oxigeno en el agua, puede ser

un indicador de una elevada contaminacion.

Con respecto a los resultados conseguidos en el trabajo de investigacion para el
parametro de Demanda Bioquimica de Oxigeno, se interpreta que muestra una concentracion
que varia entre 2.6 mg/L como minimo, 5.1 mg/L como méaximo, estableciendo que no si
bien no superanel ECA, esta siendo afectado por el Vertimiento ya que el valor méximo esta
causando un desequilibrio en el ecosistema marino; caso contrario seria si excede los valores
que permite los estandares de calidad ambiental del agua, ya que determinaria que hay
presencia de contaminacién en el agua y que requiere un tratamiento para su conservacion
de calidad del agua, conforme al estudio realizado (Carrera, 2018), donde se determiné
valores de 10.5 mg/L, 12.35 mg/L y 12 mg/L.

Para el parametro de Aceites y grasas, nuestros resultados varian entre 3.6 mg/L a
9.2 mg/L, con un promedio de 6.8 mg/L el cual supera el Estandar implantado por el
Ministerio delAmbiente (2017), alterando la calidad de agua quien es afectado por las aguas
residuales vertidosde manera directa al cuerpo receptor; lo que indica una semejanza de los
resultados de la tesis deinvestigacion de Mufioz (2021), donde encontramos valores atipicos
con muy altas mediciones en la Bahia de Huacho con valores atipicos (22.20 y 10.40 mg/L)
concluyendo que las &reas del litoral en la costa cuentan con un nivel excesivo de aceites y
grasa, debido a que presenta mayor influencia directa de descarga de vertimientos de harina
de pescado por parte de las industrias pesqueras; por consiguiente , dicho parametro cuenta
con valores altos a la calidad ambiental del agua en funcion del Ministerio del Ambiente
(2017), conforme a que a pesar de las plantas pesquerasse encuentran en veda, adn siguen

produciendo, y a su vez descargan sus efluentes en la misma alcantarilla de la tuberia.

En nuestro trabajo de investigacion del parametro de Solidos Totales en suspension,
variaun rango de concentracion entre 13 mg/L en estacion AM-01A y 3 mg/L en la estacion
AM-03A,con un promedio de 6.83 mg/L estando por debajo del estandar lo cual es < 30
mg/L dispuesto el Estandar de calidad Ambiental del agua por parte del Ministerio del Ambiente
(2017); endiferencia con los valores de la tesis de Sanchez (2019), donde determina que los valores

cuentan un rango entre 76.5 y 118.0 mg/L, estableciendo que se encuentran los valores
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superiormente al valor permitido de acuerdo al decreto Supremo N°004-2017-MINAM, el
cual menciona que para los sélidos suspendidos totales es menor a 30 mg/L, mayormente en
la estacion M — 04, el cual presenta un valor extenso a lo permitido, concluyendo que el
parametro de las concentraciones es muy importante para evaluar la calidad del agua, porque
afecta en algunos factores como la velocidad de las reacciones quimicas, bioquimicas y la
concentracion de sélidos, que aumentan la temperatura, interpretando que si hay un cambio
brusco, en el medio donde esta presente el agua, estara afectado, debido a la formacién de
compuestos nuevos que algun dia podrian ser toxicos ya sea para el los seres vivos o el medio

ambiente.

Osorio (2021) en su trabajo de investigacion se determind resultados que no
alcanzaron con los estandares de calidad del agua en la Bahia del Callao, en los sitios de
muestreo de P2 y P3; para Cu, Co, Ni, Pb, P y Zn, se observa los parametros de
concentraciones mas elevados de efectos no observables (NOEC) fue de 75,78% para P2,
75% para P4, 60,16% para P1 y 45,31% para P3, y los valores de concentraciones mas bajo
de efectos observables (LOEC) son: No referentes (P4),> 89,06% (P2), > 82,81% (P1) y
>53,13% (P3), indicando que los puntos que estan cerca de la actividad pesquera en el
distrito de La Punta son bastante toxicos; en comparacion con nuestros resultados de nuestro
trabajo de investigacionde la bahia de Huacho en 4 estaciones de muestreo no pasaron el
ECA, mientras que en 2 estaciones el AM-01A con 0.0083 mg/L, AM-01B con 0.0086 mg/L,
puntos cercanos alvertimiento sobrepasan el minimo frente al ECA el cual es 0.0081 mg/L.

esto indicaria que la contaminacion tiene una incidencia en la vida acuética en la bahia.

En cuanto al parametro de Coliformes Termotolerantes se tuvo que si bien es cierto
que las concentraciones no estan superando el Estandar, existen dos estaciones de muestreo
AM- 01A(Superficial) y AM-01B (Fondo) que se encuentran cerca al ECA que es de 2000
NMP/100mL, presentando un valor de 1 649 NMP/100 mL y 1 170 NMP/100 mL,; cabe
decir que nuestros resultados tienen coherencia ya que segun el estudio de investigacion
Informe Técnico N° 067 Autoridad Nacional del Agua (2018) se tiene resultados similares
dado que tres (03) estaciones estudiadas, existe excedencia del parametro Coliformes
Termotolerantes de 379 NMP/100ml, 741 NMP/100ml y 1490 NMP/100ml, de manera
respectiva, cuya causa provendria de la actividad municipal, teniéndose en cuenta que por
el Puerto Artesanal de Huacho se halla el vertimientode agua residual municipal del distrito
de Huacho y anexos, donde es administrado por E.P.S. Aguas de Lima Norte S.A; asi como
la evacuacion del Dren Pampa de Animas, el cual en su trayectoria de este a oeste, desde el
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distrito de Santa Maria hasta Huacho, recibe residuos sélidosdomésticos y aguas residuales

domeésticas, que afectan a la infraestructura hidréulica.

El LMP es 2000NMP/100 ml. De acuerdo a la norma establecida, en nuestro resultado
de coliformes totales de laboratorio fue 24,00000 NMP/100 ml. que indica una alta
concentracion de microorganismo, del mismo modo se evidencia el pardmetro de coliforme
fecales termotolerante, de acuerdo al LMP es 1000NMP/100, en nuestro resultado se obtuvo
79,0000 NMP/100 sobrepasandose a la norma establecido, esto indica una influencia de
contaminantes alcuerpo receptor agua de mar en la bahia de Huacho; a diferencia de los
valores obtenidos en el estudio de Aguilar y Solano (2018), donde los valores que se
encuentran de los coliformes totales esta entre 17500 NMP/100 ml hasta 25000 NMP/100 mL,
concluyendo que cuentan con mayor resistencia a la radiacion del sol en condiciones de pH
cercanas a su neutralidad, debido al incremento de termoestabilidad en sus proteinas en su punto
isoeléctrico, que mayormente esta en pH neutro, asimismo alterando el equilibrio del ecosistema

marino.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1. Conclusién

Luego de analizar y evaluar los resultados, concluimos que los indicadores que
sobrepasan el ECA son Aceites y Grasas con un valor de 7.5 mg/L y 9.2 mg/L, Pb con
un valor de 0.0083 mg/L y 0.0086 mg/L, Coliformes Totales con un valor de 16000
NMP/100 ml; los indicadores que sobrepasan el LMP son Aceites y Grasas, DBOs,
DQO,Coliformes Fecales y Coliformes Termotolerantes, quien este ultimo indicador
es el mas significativo con valores criticos de 2400000 NMP/100 mL y 790000
NMP/100 mL; asimismo comparando los valores de Coliformes Termotolerantes de las
estaciones de agua de mar con el D.S. 038-2015/MINSA se determind que 05
estaciones estan por encima delestandar de calidad de agua, el cual no es apta para
bafiistas ni actividades de contacto directo, aceptando nuestra hipoétesis alterna donde
nos indica que la calidad del agua de mar esta siendo afectada de manera significativa
por los vertimientos domésticos en la bahia del distrito de Huacho, siendo los

parametros microbiologicos los mas criticos.
6.1.1. Conclusiones especificas

e Se logré analizar los parametros de la calidad de agua en la bahia de Huacho, en
los parametros fisicoquimico (Temperatura, Oxigeno disuelto, pH, DBOs, grasas
y aceites, Solido totales en suspensién, Plomo); los pardmetros microbioldgicos
(coliforme totales y coliformes totales tolerante).

e Parael pardmetro de Temperatura se obtuvo valores minimos en los puntos a nivel
de Fondo, y los valores maximos a Nivel Superficial, existiendo una buena
relacion, ya que el Nivel de fondo tiende a diferenciarse entre -1°C a -2°C en su
estado natural, por lo que la luz del sol no puede llegar hasta ese nivel de
profundidad. Si el caso fuera contrario y las mediciones de Temperatura a Nivel
Superficial fueran menores que el de Nivel de Fondo, no tendria relacion
entendiéndose que hay una alteracién por algin agente, concluyendo de que si
bien es cierto de que existe un vertimiento directo, este efluente no esta alterando

en los valores del parametro de Temperatura.
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e Para el caso del parametro de pH obtuvimos un rango como minimo de 7.5 pH
y maximo de 7.79, teniendo en promedio un valor de 7.64 de pH, tendiéndose a
estarlevemente alcalino encontrdndose dentro del estandar el cual es de 6.5 pH a
8.5 pH; de acuerdo a nuestra prueba estadistica se acepta nuestra hipotesis nula,
con una muy alta significancia del 0.0005% y 0.0004% demostrando que las
concentraciones en los puntos de muestra del pH estan presentes dentro del ECA,
concluyendo que para este parametrola calidad de agua de mar en los 6 puntos
no esté siendo afectada por los vertimientos domésticos en la bahia del distrito

de Huacho.
e Para el pardmetro de Oxigeno Disuelto se obtuvo concentraciones como minimo

4.2 mg/L y maximo 8.1 mg/L, con un promedio de 6.75 mg/L, encontrandose
dentro del Estandar que tiene que estar mayor o igual a 4 mg/L, el cual de acuerdo
a nuestra prueba estadistica, se acepta nuestra hipotesis nula, con una alta
significancia del 0.216 %, mostrando que las concentraciones de Oxigeno
Disuelto presente en los puntos muestreadosse encuentran dentro del ECA,
concluyendo de que para este parametro la calidadde agua de mar en promedio
de los 6 puntos no esté siendo afectada por los vertimientos domésticos en la
bahia del distrito de Huacho, a excepcion del puntoAM-01B (fondo) quien tiende

a estar al margen del Estandar.

e Para el pardmetro de DBO5, se tuvo resultados que varian entre 2.6 mg/L como
minimo y 5.1 mg/L como maximo, encontrdndose dentro del Estandar,
comprobando nuestra prueba estadistica el cual acepta hip6tesis nula, con una
alta significancia del 0.0014 %, mostrando que las concentraciones del DBOs
presente en los puntosmuestreados se encuentran dentro del ECA, concluyendo
de que para este parametro la calidad de agua de mar en promedio de los 6 puntos
no esta siendo afectada por los vertimientos domésticos en la bahia del distrito
de Huacho, a excepcion del punto AM-01B que tiene el valor maximo y el punto
AM-01A quientienden a tener una concentracion por encima de los demas, el

cual al paso del tiempo es perjudicial.
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e Para le parametro de Aceites y Grasas se tuvo concentraciones en los puntos
muestreados AM-01A y AM-02A que sobrepasan el Estandar de 5 mg/L con un
valor de 9,2 mg/L y 7,5 mg/L; comprobando nuestra prueba estadistica el cual
acepta nuestra hipotesis nula, con una alta no significancia del 19,91 %,
existiendo una probabilidad alta de un error Tipo 11, el cual rechaza la Hipotesis
nula, aceptando la Hipdtesis alterna, demostrando que las concentraciones del
Aceites y Grasas presente en los puntos muestreados no se encuentran dentro del
ECA, concluyendo que para este parametro la calidad de agua de mar esta siendo
afectada de manera directa por los vertimientos domésticos en la bahia del distrito
de Huacho, siendo perjudicial para el ecosistema marinoy la salud de la

poblacion.

e Para el parametro de Solidos Totales en Suspension, se tuvo concentraciones de
3mg/L a 13mg/L siendo el ultimo el valor maximo obtenido, los cuales se
encuentran menor al ECA el cual es 30 mg/L; de acuerdo a nuestra prueba
estadistica se acepta nuestra hipétesis nula, con una muy alta significancia del
0.0018 %, demostrando que las concentraciones de los Solidos Totales en
Suspension presente en los puntos muestreados se encuentran dentro del ECA,
concluyendo que la calidad de agua de mar en promedio de los 6 puntos para
este pardmetro no esta siendo afectada por los vertimientos domésticos en la
bahia del distrito de Huacho.

e Para el pardmetro de Plomo se tuvo que las concentraciones en los dos niveles del
punto AM-01A (Superficie) con un valor de 0.0083 mg/L y AM-01B (Fondo) con
un valor de 0.0086 mg/L el cual sobrepasan el Estandar que es de 0.0081 mg/L
con un margen minimo de exceso, Y las otras dos estaciones de muestreo se ubica
dentro del ECA; comprobando nuestra prueba estadistica el cual determina que
acepta la hipétesis nula, con una no significancia del 6,24 %, existiendo una
probabilidad alta de un error Tipo 11, el cual rechaza la Hipotesis nula, aceptando
la Hipdtesis alterna, demostrando que las concentraciones de Plomo en promedio
no excede el ECA, pero que existe una afectacion en las estaciones de muestreo
AM-01A(Superficie) y AM-01B(Fondo), concluyendo que la calidad de agua de
mar para este parametro esta siendo afectada por los vertimientos domésticos en

la bahia del distrito de Huacho en la zona més cercana a la descarga.

63



e Parael parametro de Coliformes Totales, se tuvo como resultado concentraciones
mas altas en el punto méas cercano al vertimiento, primando la mayor
concentracion en el AM-01B (Nivel fondo) con un valor de 16 000 NMP/100 mL
sobrepasando el ECA que se usa como referencia el cual es de 2000 NMP/100 mL
(Coliformes Termotolerantes), y que en la Superficie AM-01A tiende a estar al
margen del estandar; de acuerdo a nuestra prueba estadistica se comprueba de que
esta afirmacion es correcta, ya que se acepta nuestra hipdtesis nula con una alta
no significancia del 31,01%, existiendo una probabilidad alta de error Tipo II,
el cual rechaza la Hipdtesis nula, aceptando la Hipdtesis alterna, demostrando
que las concentraciones de Coliformes Totales en promedio excede el ECA,
donde prima la estacion de muestreo AM-01B (fondo) quien excede en gran
escala, concluyendo que la calidad de agua de mar si esté siendo afectada por los
vertimientos domesticos en la bahia del distrito de Huacho en la zona mas
cercana a la descarga, perjudicando el ecosistema marino y la salud de la

poblacion.

e Parael parametro de Coliformes Termotolerantes se tuvo que si bien es cierto que
las concentraciones no estan superando el Estandar, existen dos estaciones de
muestreo AM-01A(Superficial) y AM-01B (Fondo) que se encuentran cerca al
ECA que es de 2000 NMP/100 mL, con un valor de 1 649 NMP/100 mL y 1 170
NMP/100 mL, el cual de acuerdo a nuestra prueba estadistica se acepta nuestra
hip6tesis nula, con una alta significancia del 1,49 %, mostrando que las
concentraciones de Coliformes fecales o termotolerantes no excede el ECA,
concluyendo que la calidad de agua de mar no esta siendo afectada
completamente por los vertimientos domésticos en la bahia del distrito de
Huacho en la zona més cercana a la descarga, dandole el tiempo al ecosistema

marino a recuperarse.

e Si comparamos el pardmetro de Coliformes Termotolerantes con el D.S. 038-
2015/MINSA, veremos que el caso es distinto ya que todas las concentraciones
aexcepcion de AM-03A, superan este Estandar con valores maximos de
1649NMP/100mL para el punto AM-01A (Superficial) y 1170NMP/100mL para
el punto AM-01B (Fondo); comprobando estadisticamente que nuestra hipotesis

nula es aceptada con una no significancia del 6,92 %, existiendo una
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probabilidad de error Tipo I, el cual rechaza la Hipotesis nula, aceptando la
Hipotesis alterna, demostrando que las concentraciones de Coliformes fecales o
termotolerantes en la calidadde agua de mar esta siendo afectada en gran escala
por los vertimientos domésticos en la bahia del distrito de Huacho, siendo la
zona mas cercana a la descarga los mas criticos; si bien estas concentraciones no
superan el ECA Categoria 4- Sub. Cat. 3, exceden en el estandar que permite el
MINSA para poder establecer si la calidad de agua de una playa es apta para los
bafiistas 0 no es apto, y para corroborar nuestra hipotesis, se demuestra enla
figura 16 y 17, donde el MINSA determina esta zona de playa no apto para el
contacto directo con las personas, por el bienestar e integridad de la salud de los

habitantes del distritode Huacho.

En cuanto al LMP, para los pardmetros fisicoquimicos, analizados del punto de
monitoreo EF-01, tomados de una tuberia con descarga directa, se concluye que
los pardmetros de pH, Temperatura y Solidos Totales en suspension se halla
debajo del LMP, mientras que los pardmetros de Aceites y Grasas, DBOs y DQO
sobrepasan de manerasignificativa el LMP, afectando de maneradirecta la calidad
del agua de mar en el cuerpo recibidor en la Bahia de Huacho, y todo esto es

debidoa que no existe un tratamiento antes de realizar la descarga.

Con respecto al LMP para los pardmetros microbioldgicos analizados del punto
de monitoreo EF-01, se concluye que son los indicadores mas significativos para
nuestro estudio el cual corroboran nuestra informacion con las pruebas
estadisticasrealizadas en el cuerpo receptor de sus puntos monitoreados,, ya que
comparados con el LMP superan en gran escala el limite maximo permitido por
el MINAM elcual para coliformes Totales es de 2000 NMP/100ml, y para
Coliformes Termotolerantes es de 1000 NMP/100ml, afectando de manera
significativa el cuerpo receptor, generando un impacto muy grave dentro del

ecosistema marino.
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6.2. Recomendaciones

Implementar un proyecto de planta de tratamiento de agua residual, o humedales
artificiales mediante el uso de microorganismos o plantas que ayudaran a disminuir
el porcentaje de concentracion de contaminantes, con el apoyo de los gobiernos
locales y regionales; con el fin de minimizar en gran escala este impacto generado

por el vertimiento directo.

Desarrollar un proyecto de plan de mitigacion de contaminantes por vertimiento,
como la instalacion de un emisario submarino situado lo suficientemente alejado
de la costa, segun estudios de corrientes llevados a cabo para cada caso concreto,
para no afectar significativamente a las zona de la bahia con el fin de suprimir los
presentes contaminantes hasta conseguir los valores establecidos en la ECA y de

los limites maximos permisibles del agua.

Realizar monitoreos permanentes al agua en la bahia de Huacho con el fin de
evaluar el nivel de contaminacién de los efluentes de descarga al mar, que ocasiona

contaminacion en los pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos.

Implementar proyectos con el fin de fortalecer el sistema de monitoreo de perfectas
practicas ambientales en las riveras de la bahia del distrito de Huacho.

Desarrollar capacitaciones y sensibilizaciones a los habitantes en cooperacion con
la Municipalidad Provincial de Huacho y gobierno Regional sobre el uso adecuado
de losespacios de la bahia de Huacho y la importancia de la biodiversidad marina, para

asi poderconservar y realizar un manejo sustentable de los recursos.

Desarrollar de manera efectiva una comunicacion entre entidades publicas del
ambito nacional para poder vigilar, supervisar, fiscalizar y sancionar si es necesario
de manerafrecuente, cualquier descarga de manera directa sin ningun tratamiento
al cuerpo receptor, perjudicando el ecosistema marino y la salud de poblacion de

la Bahia.

Obijetar los habitos desarrollados en otras bahias del Perd, cuyo fin es almacenar,
recolectar y manejo de escorrentias fuera del mar, para no realizar una descarga

directa de un efluente domestico al cuerpo receptor.
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ANEXO 1. Tablas de significancias

Tabla 28:
Tabla T-student

Nivel de significancia/

Grado de libertad 0.25 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005
1 1.0000 3.0777  6.3137 12.7062 31.8210 63.6559
2 0.8165 1.8856  2.9200 4.3027 6.9645 9.9250
3 0.7649  1.6377 2.3534 3.1824 4.5407 5.8408
4 0.7407 15332 2.1318 2.7765 3.7469 4.6041
5 0.7267  1.4759  2.0150 2.5706 3.3649 4.0321
6 0.7176 14398  1.9432 2.4469 3.1427 3.7074
7 0.7111  1.4149  1.8946 2.3646 2.9979 3.4995
8 0.7064  1.3968  1.8595 2.3060 2.8965 3.3554
9 0.7027 13830 1.8331 2.2622 2.8214 3.2498
10 0.6998 13722  1.8125 2.2281 2.7638 3.1693
11 0.6974 13634  1.7959 2.2010 2.7181 3.1058
12 0.6955 1.3562  1.7823 2.1788 2.6810 3.0545
13 0.6938 13502  1.7709 2.1604 2.6503 3.0123
14 0.6924 13450 1.7613 2.1448 2.6245 2.9768
15 0.6912 13406 1.7531 2.1315 2.6025 2.9467

Fuente: Gosset, W. 1908
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ANEXO 2. Informe de analisis de agua de laboratorio SGS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
SGS EL ORGANISMO DE ACREDITACION
! INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2136578 Rev. 0

DUNKER CHUCK CHAVEZ SOTO
Asoc. De vivienda agua dulce MzH3 LT 6

ENV / LB-350260-007

PROCEDENCIA : FISCAL

Fecha de Recepcion SGS @ 09-11-2021
Fecha de Ejeaucion : Del09-11-2021 al 19-11-2021
Muestreo Realizado Por :  CLIENTE

Observadion :  TESISTAS: DUNKER CHUCK CHAVEZ SOTO / ALISSON PIERINA SANCHEZ DURAND

Estacion de Muestreo

AM-01A: Superfiae - A 50m. En direccion de
la descarga del Efluente del Puerto de
Huacho.

AM-01B:Fondo - A 50m. En direccion de la
descarga del Efiuente def Puerto de Huacho.
Auna profundidad aprox 10 m
AM-02A° Superficie - A 250m_ En direccion
de la descarga del Efiuente del Puerto de
Huacho
AM-02B: Fondo - A 250m. En direccién de la
descarga del Efiuente del Puerto de Huacho
A una profundidad aproximada de 20 m
AM-03A° Superficie - A 500m. En direccion
de la descarga del Efluente del Puerto de
Huacho
AM-03B: Fondo - A 500m. En direccién de la
descarga del Efiuente del Puerto de Huacho.
A una profundidad de 35 m

Emitido por SGS del Pert S.A.C.

Impresoel  19/11/2021

. 3

) /A.."‘ 70 T
AU i
A4
Frank M. Julcamoro Quispe Elizabeth V. Capufiay Espafia
C.Q.P. 1033 C.B.P 8508
Coordinador de L io Coordinador de L io Micr gl

"Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se encuentra dentro del dmbito de reconodmiento

multilateral/mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC*
Pagina 1de 6
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION
g INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INACAL
DA - Peru

Latcresso 5 Exam
Acreditado

INFORME DE ENSAYO
MA2136578 Rev. 0
AM-01A Superfcie - A 50m. dmm iﬁi';' R “E“
IDENTIFICACICN DE MUESTRA Endraccibnde la Fluente el Puero e
dol Efiuenta ddl Puertode | o oopci o
2 aprox 10 m
B763316N / 0213989E B769316N J 0213983E
FECHA DE MUESTRED 1120 09112021
HORA DE MUESTREQ 135000 14:0000
CATEGORIA SALI ACLIA SALINA
ISUB CATEGORIA AGUA DE MAR AGUA DE MAR
o Referencia Unidad LC Resultado = Incertidumbre | Resultado = Incertidumbre

Analisis Genemles

Dureza Total EW_APHA2340C gg%COSJL 05 11 6.3166 =+ 3158 61433 + 3072

, g

Sblidos Totales en Suspension EW_APHAZ540D Totles en 1 3 17 % 3 9 % Z
Patendal de Hi EW_APHA4500HB . pH = = 50 % 751 °

Oxigeno disueto mg DO/L 0 5 = 04 2° = 04
Demanda Bioquinica de Oxigeno EW_APHA52108 mgiL 1 € 51

Acoltes y Grasas EW ASTMD3921 moll 0. <04

Aicalinidad Total gCa 0 160 126. 164

Analfisis Microbiol 6gico

mylL 0.04 0.14 <0.14 020 = 0.06
mayl .002 0.006 <0.006 <0.006
myL 003 0010 <0010 <0010
L 003 | 0.008 <0009 <0009
maL 0007 | 0.0024 00028 <0024
myL 00007 | 0.0022 <0.0022 <0.0022
oL 004 | 01 430 1 086 451 = 091
myl 00008 | 00024 00024 <0.0024
C 026 ' 32752 _x 1590 | 34780 = 1157 |
oy B0002_| 00005 | <0 0005
myL 0.0001 | 0.0005 00006+ 0.0001 00006 + 0.0001
o/ 0.001 | 0003 <0003 <0,
myl 10005 | 00015 <0005 <0.0015
my .002 0.006 <0.006 <0.008
oyl I | 00050 0050 <0.0050
myL 0011 | 0.0035 77546 + 16285 82520 + 17329
my/L 027|086 0087 £ 0018 0361 & 0053
Moyl 004 | 0013 0185+ 0039 0788+ Q039
myL 003 0.11 128762 4+ 10301 135500 + 10840
ma/L 0.004 0.011 X 04 <0071
my/l 00025 | 0.0081 00103+ 00024 00793 + 00044
mo/L 00006 _| 0.0018 <0.0018 <00018
ML 00007 | 00023 <0.0023 <00023
ml 00016_| 00052 0.0083 0.0086
ma/l X ; 4756 320 44338 = 3545
mojl 0003 | 0003 0013+ 0003 0016+ 0003
L 0. 2 A4, + . +
myL 0D015_| 00048 <0.0048 <0.0048
mylL 002 0007 <0.007 <0007
/L X X 0003 & 0002 0016 U002 |
ML 00002 | 00008 00029+ 00006 00029+ 00006
myL .001 0.003 <0.003 <0.003
Zinc_Total myl <0023 0083+ Q007
: <A
Al-D24° Superficie - A 260m
direccion de la descarga del
IDENTIFICACION DE MUESTRA En draccién do b doscarga | g enio dl Puen
del Efluente del Puerto de Huacho. A una profundidad
Ll aproximada de 20 m.
8769514N / 0213938E 8769514N/ 0213998E
FECHA DE MUESTREO 09/11:2021 112202
HORA DE MUESTREQ 150000 152000
CATEGORIA AGUA SALINA AGUA SALINA
SUB CATEGORIA AGUA DE MAR AGUA DE MAR
Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado + Incertidumbre | Resultado + Incertidumbre
Analisis Generales
Dureza Tatal EW_APHAZ340C CO3L | 05 11 59923 i 2996 60090 & 3005
e SGidos
Salidos Totales en Suspensian EW_APHA25400 Totales en 1 3 a & ¥ T * 2
Suspensiont
Potencal de Hidrogeno EW_APHA4500HB pH = = g 4 [ 765 *
Oxigeno disuelo EW_APHA45000C my DO/L .3 2 & N E 70° + 04
imica no moll 2.0 28
Acsites y Grasas EW ASTND3929 myl 2 4 75 <04
(Bicalioiisd Toal EWS APHAS 05 [ rlaCOaL] 05 555 T 159 57 T 153
Pégina2 deb
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR

L INACAL
EL ORGANISMO DE ACREDITACION (r ?&-‘;‘Emﬂ
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002
Rogiatro NLE - 002
INFORME DE ENSAYO
MA2136578 Rev. 0
AW078 Fondo - A
AM-02A° Superficie - A 250m.
IDENTIFICACICN DE MUESTRA E‘;‘d‘ém‘zh;m g ""é‘.ﬁ’ﬁ; £ otk
B76514N | 0213998E el
FECHA DE MUESTRED 120 112021
HORA DE MUESTREQ 150000 204
CATEGORIA SAlL| ACLIA SALINA
UB CATEGORIA AGUA DE MAR DE

Analisis Microbiologicos
Numeracion de Colformes Tolales

00
FiGmeracion de Collformes fecales o
aririblararfis EW_APHAS221E NMP | NMP100 mL - - 286 378
Aluminio Total EWS EFA200 8 mglL 004 014 <014 <014
Antimorio Total EWS_EPAZOD ol 1002|0006 0 ﬁ 206
o lotal mgll 003 0.010 <0.07 <0.01
Bario Total EWS_EPA200 mglL 003 1%9 <0 %9 <l %
Berllio Total EWS _EPAZO0. . 0004 <0.0024 <0.0024
Bismuto Total EWS EPA200 % 00007 _—_60022 <0.0022 <0.0022
%‘9_{% EWS_EPA200 mt 04 014 %324 + 095 4&72 + 089
o Total mgll 0 <0. <0.0024
| Calcio Total EWS EPA200 mgll 26 | 08 35676+ 184 3365 + 1664
Cerio Total EWS EPA200 L 00002 | 0.0005 <0.0005 <0.0008
[Cesio Total EWS EPA200 %L 0.0001_|_0.0005 00005 + 0.0001 <0.0005
Cobaito Total EWS_EPA200 ﬁ . 001 __C).003 <0.003 <0.003
e | 0015 <0.0015 <0.0015
[Croma Total EWS EPA200 ol 002 | 0006 <0005 <0.006
Estafio total EWS_EPAZ00 mgll 00016 | 0.0050 <0.0050 =0.0050
Estroncio Total EWS _EPA200 mgll 0011 0035 8343 + 17521 7.9552 + 16706
Hiemo Total EWS_EPA200 mg/lL 027 086 <0.086 085
Litie Total EWS EPAZ00 mall 004 013 197+ 0.041 0190 =+ 0.040
Ene!io Total EFs mgll .03 1 142372 + 11390 139593 + 19167
Manganeso Total EWS _EPAZ00 mall .004 | 0011 <0.011 <0.011
Nolibdeno Total EWS EPA200 mglL .0025 | 0.0081 00145 + 00033 0.0133 + 00032
Niquel Total EWS_EPA200 mg/lL 00006 [ 0.0018 <0.0018 <00018
Plata Tctal EWS EP/ ﬁ 0 XJ?7 80023 <0.0023 3%{3
Plomo Total | 0052 X
Potasio Total EWS_EPA200 mall 08 | 0% 466.91 = 3735 46926 + 3674
Selenio Total EWS EPA200 moll .003_| 0.009 0017+ 0.004 0.017 + 0.004
Sodio Total EWS_EFPA200 mglL 00028 | 0.0080 121957962 + 13415376 | 11,789 2000 + 1296.8120
Tdio Total : EWS EPA200 m{_ 00015 | 0.0048 <0.0048 (3.%8
[Thorio Tota ol X 0007 <0.007 E
Ttanio Total EW5S EPAZ00 ol 1002 | 0006 0019+ 0004 0027 _+ 0.006
ranio Total WS EPAJOD. ol 0002 | 0,005 00026+ 00006 00027+ 0
Vanadio Total EWS_EFAZ00 mgll 001 0.003 <0.003 <0 003
Znc Total EWS EPA200 mall 007 0.023 <0.023 0039 + 0004
b5 st o Ao A
IDETIFICACION DE MUESTRA En dreccién de i descatgs |~ Eqenta dl Puaro do
del Efuenis del Puedode | 2005 4 una profundidad
Huacho do35m
8769763N / 0214011E 8769763N/0 214011E
e G S
AGUA SALINA AGUA SALINA
SUB CATEGORIA AGUA DE MAR AGUA DE MAR
Parametio Referencia Unidad LD LC Resultado = Incartidumbre | Resultado = Incertidumbre
Andlfisis Generales
Dureza Total EW_APHAZ340C mgCaCO3L 05 11 6.2656 = 3133 64083 = 3204
mg Solidos
Stlidos Totales en Suspensidn EW_APHA2540D Totales en 1 3 <3 3 0+ 1
nsiont
Potendal de Hidrogeno EW APHAABOOHE | - - 1.8 767
Dxigeno disueto EW_APHA45000C mg DOVL EYE & ' O4 76" + D4
ca 10} moll K { <26 <26
Ac=iles y Grasas EW ASTNMD3921 mglL 2 A 36 <0.4
Alcalinidad Totsl EWS APHAZ320B qCaCO3L 1200 156 1227 4+ 160

Aniones
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INACAL

‘ DA - Peru
( Latcresso 5 Exam
Acreditado

INFORME DE ENSAYO
MA2136578 Rev. 0
g AN-03E: Fondo - A 500m En|
; "E'fjg’* S.‘P'{":‘f"‘m direccién de la descarga del
IDENTIFICACICN DE MUESTRA eccionde & descaiga | pn ot del Puerto de
del Efiuenta ddl Puerto do Huacho. A una profundidad
3Bm
BT69763N / 0214011E 8769763N/0 214 011E
FECHA DE MUESTRED 037112021 1112021
HORA DE MUESTREQ 160000 16:2000
CATEGORIA AGLIA SALINA ACLIA SALINA
UB CATEGORIA AGUA DE MAR DE
Unidad Resultado = Incertidunbre | Resultado = Incertidumbre
nal [ 00007 [ 0024 <00024 00024
gl 00007 | 0002 <0022 <0002
L o | 0w 475 3 086 4% 08
Tl 00008 | .04 | =0.60% gl
ol 26 | 084 32176 = 54 337.00 £ 1667
nol | 00007 | D05 00005 <0.0005
gl 0007 _|_0.0005 <0.0005 <0.0005
L 001 0.003 «<0.003 <0 003
ol 002 | 0006 <0.006 <0.006
mgl__| 00016 | 00060 00050 <0.0050
Esironcio Total EWS EPAJOD ol 0011 | 00035 79099 1 16611 77923 & 16362
Hiermo Total EWS EFAZ00 027 086 <0.086 <D 086
ITio Toal o I 018 5 00 9 50090
Nognesio Total EWS EPA200 mal 003 11 735629 % 108.66 142157 £ 193.05
Nanganeso Total EWS, EFAX ol 004 | 0011 0011 0017
Noilbdeno Toal EWS EPAJ0D ol | 00025 | 0,001 0043 % 00033 00142 % 00053
Miquel Total EWS EFA200 mgll. 0.0006 | 0.0018 00083 + 00017 0.0027 + D00D6
Plata Total BWS_EPAOD mol | 00007 | 0003 00023 00023
Plomo Total EWS_EPAD mgl | 00016 | 0,062 00054 0,0056
Potasio Totl EWS_EFA2D gL 008 | 0% 5790 1 AT 44584 & 3591
Selonio Toial =WS EPAO0 ol | 0003 | 008 0018 _+ 0004 0019 = 0004
o lota EY mgil I .| 1 /! S ,905 +
Talo Tota EWS EPA200 mol | 00015 | 008 00048 00048
Thotio Total EWS_EPA200 ol 002 | 0007 <0.007_ 007
Ttanio Total EWS_EPAJD oL 02 | 0006 0027 1 0006 0023 1 0005
Uranio Toal EWS EPAD0 nol | 00002 | 008 00026+ 00005 0.0027 _+ 00006
Vanadio_lotal EWS_EFAZ00 ol . 0003 I T 0.001
Znc Tota EWS EPAZ0D mol 007 | 0023 <0073 0086 4 0007
Notas:

El reporte de tienpo se realiza en el sistema horario de 24 horas.
Las muestras recibidas cumplen con las condiciones necesarias para la realizaaon de los andlisis solicitados.
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA.

Péginad de b
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INACAL
DA - Peria

Lanirusmrin ¢ Esawps
Acroditado

=

Fogistis N'LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2136578 Rev. 0

CONTROL DE CALIDAD

[C: Limite d= cuaniifcacan

MB: Blanco del proceso.

LCS %Recovery: Porcentaje de recuperacion del patron de proceso

MS %R y: P _;j de Lfe il e

MSD %RPD: Diferenca Porcentinl Relativa entre los duplcados de la muestra

Dup %RPD: Difersncia Porcentud Relatva entre los dupicados del proceso.

P B DUP %RP R RP

Acalinidad Total mgCaCO3L 10 <10 0% 9%

Dureza Total mgCaCO3L 11 <11 0% 96 - 100%

Alumio Total myl 0.14 <0.14 0% 102% 101% 0%

Artimonio Total mgl 0006 <0006 0% 53-106% 8% 1%

Arsénico Total mgt 0010 <0010 0% 100% 105% 3%

Bario Total mgl 0,005 <0009 S1-101% 102% 5%

Berillo Total mgt 00024 <00024 % 96 -102% 95% 1%

Bismuto Total mgl 0.0022 <0.0022 % 101 - 108% 102% 2%

Boro Total mgl 014 <014 0-5% 99 -104% 8% 1%

Cadmio Total 0004 <0 0024 2% 5% 102% 9

Calcio T ﬁ 0.81 <0.84 0-3% 100 - 102% 100%

Cerio Total mgl 00005 <0 0005 0% 94% 103%

Cesio Totd 0.0005 <0.0005 0-11% 101-109% 105%

fio Total % 003 <0003 % 52- 102% 2

Cobre Total gl 00075 0 0015 % 91 - 959 101% %
[ Cromo mgl .006 <0006 % 92- 98
|_Estafio tatal mgl 00050 <0 0050 % 92 - 93Y% 97% 9

Estroncio Total 0035 <0.0035 0% 101 - 102% 102% 6%
e Toa o a I 3 : T £

Litio Total mgfl 013 <0013 - 2% 2 - 105% 98% E

Nagneslo Tolal gl A1 4011 0-4% 102-104% 3

Manganeso Ictal mgl 0011 <0011 0% 96 - 97% 99% )

Nolibdeno Total mgt. 0031 <0.0081 0-3% 9% 101 E

uel Tota C 0018 <0.0018 0% 95 -104% i0.

Plata Total mgt D023 <0 0023 0% 95 - 97% 1024 0%
[ Plomo Total 0052 <0.0052 0% - 103 5%
|_Potasio Total mgl 0.2 <0.26 0-4% 102% 1004 2%

Selenio Towl mgt. 0009 <0009 0-1% 99 - 106% 100% 1%

Sodic Total mgl 0.0030 <0.0090 0-4% 101- 102% 1009 2%

alio Tatal mgl 00048 <0 0028 % 52-45% 07 %

Thorio Total mgl 0007 <0.007 0% 100 - 106% 105 o

Tianio Toal mgl 0.006 <0.006 0-1% 101% 1029 Yo

Uranio Total mgt 00008 <0 0008 0-T% 98 - 106% 102% o

Vanadio Total 0.003 <0003 0% 91-99% 100% %

e Toi = 0025 T} T i 00 %
mg Séides

Sdlidos Totales en Suspensian Totales en 3 <3 0% 98-101%

Susporsiénil
Aceites y Grasas mgll 04 <04 0% 114% 114%
Oxigeno disueto mg DOL 10 1% 9%
- o - 7% 1007

Demanda Bioquimica de Oxigeno mgl 76 <26 57 -105%

Cloruro mgl 3 <3 0% 100% 102%

Pagina 5 de 6
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| EL ORGANISMO DE ACREDITACION R
| INACAL - DA CON REGISTRO Ne LE - 002
' Riglatry WLE - 002
INFORME DE ENSAYO
MA2136578 Rev. 0

‘ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR C INACAL
=

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Referencia Sede Pardmetro Método de Ensayo

EW_APHA2340C Callao Dureza Total %T’mlmeAWEF Part 2340-C,23rd Ed: 2017. Hardness. EDTA

EW_ APHA2540D Callzo SOIigith‘ﬁ:};: en gilm?éﬁdgmg%:& 2%40{); 23rd Ed. 2017 Sclids: Total

EW_APHA500CL_B Callso Clortite irh;EmNnﬁmgmA-WEF Part 4500-CI-8; 23rd Ed. 2017. Chloride.

EW_APHA4500HE Callzo szL? gsz;mmWEF Part 4500-H+-8; 23rd Ed: 2017. pH Value:

EW_APHA45000C Callao Oxigena Disuelto ;Tfmfx@m’;gﬁ:“ AR0C0-Cran B 2017, Oxyoen

EW AFHA52108 Gallao Demzdgx ?oggxgmta %T@;;mﬁ\éﬁéﬁ-\gg:gg 32019 gt B :23rd Ed: 2017. Biochemical
Nisiaracion de SMEWW-APHA—AWWA—WEF Part 9221B, 23rd_Ed 2017; Multiple-Tube

EW _APHA9221B Callao Coliformes totales Fementation Technique for Members of the Coliform Group. Standard Total

Colitorm Fermentation Technique
Numeracién de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 0221E 1, 23rd Ed 2017; Multiple-tube

EW_APHA9221E_NMP Callao Coliformes fecales o Fermentation Technique for Members of the Coliform Group. Fecal Coliform
termotolerantes Procedure. Thermotolerant Coliform Test (EC Medium)}
EW_ASTMD3021 Callao Aceites y Grasas ASTM D3921 - 96 (Reapproved 2011).Standard Test Method for Oil and

Grease and Petroleum Hydrocarbons in Water -(Validado)2014
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2320 B, 23rd Ed., 2017. Validado (Aplicado

EWS_APHA23208 Callao Alcalinidad fuera del alcance) 2019
EPA 200.8,Rev 54 _ 1994. D ination of Trace El in Waters and
EWS_EPA200_8 Callzo Metales Totales Wastes by Inductively Coupled Plasma - Mass Spe(L:—lmmelry {Valdado 2013).
"Este informe de ensayo, al estar en el marw de la aceditacion del INACAL-DA, se encuentra dentro del ambito de reconocimi
multilateral/ mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC"
Este documento es emiido por la Compaiiia bajo sus Condid s de Servicio, que pueden encontrarse en |a pagina htto/www. sgs. peles- ES(Terms-and-Conditions. aspx Son
las ich sobre limtacion de . pago de izaciones y jursdiccién definidas en dchas Condick de Servicio., su

alteracion o su use indebido consfituye un delito cortra la f2 puhur.a ¥se regula por las disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida la reproduccion parcial, salvo
autorizacion escrita de SGS de Peri SAC

Los resultados del informe de ensayo 36lo son validos para la(s) muesira(s) ensayadais) y no deben ser Como una de producto o como
certficado del sistema de caldad de Ja entidad que lo produce. La compafiia no es responsable del origen o fuente de la cual las muestras han sido wmadw

Ullima Revisién Julio 2015
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
SGS EL ORGANISMO DE ACREDITACION
| INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2136579 Rev. 0

DUNKER CHUCK CHAVEZ SOTO
Asoc. De vivienda agua dulce Mz H3 LT 6

ENV / LB-350260-008

PROCEDENCIA : FISCAL

Fecha de Recepcion SGS :  09-11-2021
Fecha de Ejecucion : Del09-11-2021 al 16-11-2021
Muestreo Realizado Por :  CLENTE

Observadon 1 TESISTAS: DUNKER CHUCK CHAVEZ SOTO / ALISSON PIERINA SANCHEZ DURAND

Estacion de Muestreo

EF-01: Tuberia de Descarga directa de
Efluente Domestico.

Emitido por SGS del Perti S.A.C.
Impresoel 16/11/2021

A//h nay J/\‘AV of
Frank M. Julcamoro Quispe Elizabeth V. Capunay Espafia
C.Q.P.1033 C.B.P 8508
Coordinador de Laboratorio Coordinador de Laboratorio Microbiologia
"Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se encuentra dentro del ambito de reconocimi

multilateral/ mutuo de los miembros firmantes de TAAC e TLAC”
Pignalded
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION «c'

INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Rogistre N'LE - 002

INFORME DE ENSAYO

MA2136579 Rev. 0
EF-01: Tuberia de Descarga
IDENTIFICACION DE MUESTRA drecta de Efluonte
Domestica.
8769 264N/ 0 213 985E
FECHA DE MUESTREO 09/1172021
HORA DE MUESTREQ 17:00:00
CATEGORIA AGUA RESIDUAL
SUB CATEGORIA e
Parametio Referencia Unidad LD LC Resultado = Incertidumbre
Anilisis Gonarales
g Sélidos
Sélidos Totales en Suspensién EW_APHA2540D Totales en 1 3 114 = 26
Suspension/l.
Patendal de Hi EW_APHAZ500HB pH = = 7.3 *
mal oquimica de Oxigeno EW APHABZ105 mgL 10 26 3217 _* 616
Demanda Quimica de Oxigeno EW_APHAS220D mgO21L 18 45 7684 + 768
Aceiles v Grasas EW ASTND3921 L 0.2 04 940 + 207

Analisis Microbioligicos
Numeracion de Colformes Totales
Coliformes fecales o

EW_APHA9?. NMP/100 mL
EW_APHAIZZIE_NMP | NNPI100 ml [ .

Notas:

El reparte de tiempo se realiza en el sistema horano de 24 horas.

Las muestras recibidas cumplen con las condiciones necesarias para la reaizacion de los andlisis sobcitados.
(*) Los resultados obtenides corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA.

INACAL
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EL ORGANISMO DE ACREDITACION

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR C INACAL
-
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Registss N'LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2136579 Rev. 0

CONTROL DE CALIDAD

[C: Dimile de cuaniifcacen

MB: Blanco del proceso.

LCS %Recovery: Porcentaje de recuperacion del patron de procsso
MS %R P ‘] de il de la muesira a?iridonaé,

MSD %RPD: U’faencb P&memm\ Relatya entre los duplcados de la muestra adicionada
Dup %RPD: Difersncia Porcentud Relatva entre los dupicados del proceso.

Parémeuo Unidad DUP %RPD LCS %Recovery MS %Recovery MSD %RPD
mg Soides
Stlidos Totales en Suspensidn Totales en 3 <3 0% 98-101%
Suspension/L
Acelles y Grasas mgl 04 <04 0% 109% 113%
~Potencial de Hidrsgeno pH = 0% 100%
Demanda Bljguimlca de Oxigeno % 26 <26 97 - 105%
manda Quimica de Oxigeno mgQ2/L a5 <45 S6- G8% 102% 1%
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INACAL
(.
Acreditado

INFORME DE ENSAYO
MA2136579 Rev. 0

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Referencla Sede Pardmetro Método de Ensayo
Sdlidos Totales en SMEVWV-APHA-AWWA-WEF Part 2540-D; 23rd Ed: 2017, Solids: Total
EW_APHA2540D Callao Suspension Suspended Solids dried at 103-105 °C
Potencial de SMEVWV-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+-B; 23rd Ed. 2017. pH Value:
EW_APHA4500HB Callac Hidrdaeno Electometric Method.
Demanda Bioquimica | SMEVWW/-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B ;23rd Ed: 2017. Biochemical
RNCARTASZI0D Celag de Oxigeno Oxygen Demand (BOD): 5-Day BOD test
Demanda Quimica de | SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 23rd Ed. 2017. Chemical Oxygen
ENCARRASN alan Oxigeno Demand, Closed Reflux, Colorimetric Method
Niiinasaagda SMEVWW-APHA-AWWA-WEF Part 92218, 23rd Ed. 2017; Multiple-Tube
EW_APHA9221B Callao Colormes § 5 Fermentation Technique for Members of the Coliform Group. Standard Total
Colform Fermentation Technique
Numeracién de SMEVWV-APHA-AWWA-WEF Part 9221E.1, 23rd Ed. 2017; Multiple-tube
EW_APHAS9221E_NMP Callao Coliformes fecales o Fermentation Technique for Members of the Coliform Group. Fecal Coliform
termotolerantes Procedure. Thermotoierant Coliform Test (EC Medium)
7 ASTM D3921 - 96 (Reapproved 2011) Standard Test Methoed for Oil and
EW_ASTMD3921 Callag Aceltesy Grasas Grease and Petroleum Hydrocarbons in Water -(Validado}2014

"Este informe de ensayo, al estar en el marco de la aageditadon del INACAL-DA, se encuentra dentro del amk de reconodi

muitilateral/ mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC"

Este documento es amitido por la Compaua bajo sus Conciaones Generales d= Senvicio, que pueden snconirarse &n la pagina hitp JAwww.sgs pe'es-E 3T emms-and-Condilions.aspx Son
las sobre de . pago de y jurisdiccion definidas en dichas Condiciones Generales de Servico. su

alteracion o su uso indebido consfituye un deito contra la fepuhhfa ¥se regula por as disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida |a reproduccion parcial, salve

autorizacin escrita de 5GSde Peni SAC.

Lo= resultados del informe de ensayo s6lo son vélidos parala(s)muem(s)ensayada(a)yno deben ser utilizados como una de con normas de producto o como

certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. La no esr del origen o fuente de la cual las muestras ran sido tomadas.

Ullima Revisién Julio 2015
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ANEXO 3. Cadenas de Custodia

Laboratorio Callao Laboratorio Arequipa Laboratornio Cajamarca
Amnica Etner Faucet! 3348, Calieo | Erreso Gunther 3° 275, Paraus nouswal Calie Amaido Maxiuez 257, Banic San Anionio
Teldfona (01 517 1900 Tokfano: (054 213600 Tosifene: 1070) 307723
h E-mil o dntas a2 pom R Emrvanl e Gy vainas
Andlisis requeridos /Preservanes TIPOS DE AGUA*
Cliente:  DUNKER CHUCK CHAVEZ SOTO s ABUANATURAL S A
Contacio . DUNKER CHUCK CHAVEZ SOTO g Reaatza k] AL QU3 0%120UN3 KPS
Telefono  DIBITTRTS LLAMADA / 3640851 18 WS SH e E 2 = aMa (Apoedm i AT
- =
Emai : S 2 |= § E 2 E § AT ssaniod A 2Aguacatar
= ] 5 3 &
o oy ST EVALLA DS U IR, DE oDy OE Y PORLOS EN LA DISTRITO DE HUAGHO § = § s £ |- %. s |2 H - 7 ke e S s
= = - = = ¥
Lugar do Inspecoidn : Bahin de Huscho £ _g 8 g g. e é =] E ? é’ = % 08 Aawidgy saL zamies
;e S % o & |2 e |s w |2 .‘% ii AL ZedadeTaon wsed ARS s chel e y e ngadl o)
3 @ 3 .
Frecusncia del Monitor=o: 8 E|a B £ |3 = iz g[8 2|5 DA Agua s depInen 3 RNc iR e ChRee
= = |E a2 E|C |E 3 .
565 [ Perbalco — B g = 2 g E = 2 8 § E AT TR BCE #gus oecl ouacksn o erFranero
= =3 s ] dAE- A
cies s = s |2|2 |38 |§(E (813 |23 e :ngea meua amtos PR —
s [ ] 2 g g £ |8 s |2 B3 E g = ANL AN IOUE naXma AC L eguaOsoackE
pee 2 a 3 d 8 3
M deOf - 350268-1 N che Prw-Acta: 106074 3 8 % :‘." § g § AR :Agus malud muncl AL Agus el Mactin
Fecha de iniio: an 12021 Focha de finalzaeibn: a1 vz S |5 E $ 2 AGUAPAYAUSOT CONEING HUMAND A LMl pumon
P o Tt 1 = A Aguede webide AP Agus ciel mmsin y ieinmcss n(ce precxac
Coordmsctan UTM P Tippo te Mt E
o Extacian Abitud | e Agua® = = Feoha Hora » v OBSERVAGIONES
eS8 PSA0 36 e Simple | Compamts =
N:8 763316 3 . Superficie - A0 En Gireccion de o descargn del Efieste del Puerts de Huscho
1 01 - ] 2 x x % x x x % x =
H AAOLA: E 0215989 0 A x A5 ¥ " " LRSI T NS PAHNTe, COn presen de 50005 €n 5us pensior
L At Fonuo - & S0M_En 0l recchd n e 1a descarga ol Eflente del PUero o Huachu
2 AMIOLE e bealna o AM x 9/11/2021 8 2 % x X x x x % x % X % = [Muestra ransparente, con presencia bals de selldos en suspersion. Tomads 3 uha
3 profundidad apresimada de 10 m
N:8 769514 Supsrficie - A250m, En dirsccidn dels descargs del Eluente del Pusrts de
AM-02A : o 2 x 8/11/2021 2 X % x x x x % x % X X
3 £0213008 av A o Muscho, Muestia transparsite, con presencia bajs de solidcs en suspension
SEeRE Fonda - A 250m En direcoan e s descarga de Efluente del Pusrto de Humho
FY AMn28 E i ;;R o AM X a/11/2031 1520 a 2 X % X % % % X * % % x Mus1tm traniparente con presencin de solidas =n = on Tomads s uns
i profunalda aprosdmacs ce20 m
- O N8 769763 5 1 g 2 J Superficie - AS00m En Slreccibh telad el Envente del P
C; AMEQIA, E0214011 0 AW x z s/11/2021 aend 9 2 ;s » ” % » » % X % HUICh 0. MU 513 T30S patents, Con prasancla bajs 0e solidosan
e e Fongo - 4 500m, En Oireccidn dela descarga cel Efuente del Puerio ge Huacho
& AM-03B gt ° AM x 9/11/2021 1620 3 2 % x % * ® X X x X X % = |Muestra ransparante, con presen i ox selidos £n suspension Tomada 3 Ui
= 0,214 03 Profndidad Ipredna e de 35 1
—_— |
—_ |
TEoosar eEpon IS Foman
1. DUNKER GHUCK CHAVEZ 5010 - v . .
QiR ey by oy AP 9112021 N* e Cacten N’ o Franca Fochnde Rucwacin cle tee Mienton Hars:
deta 5
Rmpr wamnturrie clal Gl rrie: Farnm:
DUNKER CHUCK DLAROR, 1 e lom Packs Firmrm
enque
Rafrigerodas
Przovadas

NP rHE A
Foa: Ensro2080

Figura 20. Cadena de Custodia del Monitoreo de Calidad de Agua de mar.

Danire el o pes clu conamacen
N dle muestrazs roms:
Ouos (especiiqua).
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Laboratorio Callao Laboratorio Arequipa Laboratono Cajamarca
Avenids Emer Fuoat 3242 G20 1 EmorntoGentar N' 275, Parcus Industrol Cio Amaido Mirauoz 257 Bamo San AMono
Teihono: (011517 1990 Teihonar D54 213500 Teisfona: (57€) 507723
E-mal 58 AT SIS £mat ade

cam E-mat 312 DXEIZICOS. com com

CADENA DE CUSTODIA PARA MONITOREO DE AGUA

1 ———— i e e
Clorte:  DUNKER CHUCK CHAVEZ SOTO g FrTET— T e
Contacio:  DUNKER CHUCK CHAVEZ SOTO ; anrs.  auus cstora v S e
Teliforn : 003377675 LLAWADA ! DE4045118 WESP = = g s apia demaraal s
amn /ez@eqe. = = E 2 E § a7 aguasemat W
VERTIVIENTOS : E |3
voyecio . TESIS: EVALUACION DE LAGALD/D DE ASUA DE MAR AFECTADO POR LOS N LABAHA DEL DISTRITO DE HUACHO £ g == |8 % " A ——— S——
20 i |8|E|8|2(f |3 |3 s ooz
Lugiar de Insp cecisn © Baha do Hucho ¥ = 2 2 £ 3 *g G e
g § - 2 (5 |28 " a0t “Amadningys g SRR - Agus de igmcdsny mingacdse (edsy
Muestreacda por: Frecueacia del Moniome. 5 E E A % =1 4 i i i 404, . e dc devakin atncdtrs s e Proctas
G5 E Perdicn = s £ g & &7 E = SRR RHAL ALE tAgus de druladin centianlents
5 = |e 3 iz
Cierte [ o Periodico — § g|E g E |3 % s e il
P S o I3 | < A1 AMAS reddnd nousny G AIus e cadens
Expocial s |22 | 8|5 |:
N deOF - 350280-1 W de PreActa: nes08 2|8 E Ll -] 2 onu - apua cestudt munbaat AL Auedebbladen
: : ]
Feoha e nido: 911112021 Fecha dc imlizacion w1201 & |5 5 § g s ran VIO COIEMG Mrwatp PR FAausputlads
e vy e ey g |2 ais iun s i s s wmad Ry o i g
Coorderadaz UTM Aititd Tipode Macstra
e L5 ool Focha H Pl v ORSERVACIONES.
i Extaidn wesss W [rsanse (]| fmsomy | PO RARRT [ g, o 5
- _— N: 5765254 é e o . _ P < N _ |Tuberia de Descarza divects de FlumrteDamestico. Muestis an dor fetida, con pre sencis de salidos = superlon v
B L s 0333988 * éro % sAyZaN 1720 > = % e % ' 2 % J pariculas grances suspe rdids, Lria color amar et
\\
\
——
\\
\\___\
—
~_
—
i
=
s Fecha
1. DUNKER CHUCK CHAYEZ 5070 ” 4
2. MISSON PIERMA SANCHEZ DURAND e Fecha de Resescin delas Mosstrs Hera
| Respors e b 13 Racupada do be Wuscras:
e EﬁmIK‘ERCMK CHAVET SOTO W112a21 . b - Faia
Conficones e que ye recmpsonarn s moe
Refigeradas D
Promerradan 1
TR0 0 1M1p0 06 conssnacidn D Tempeanra ("G E
N 65 ruscras raa: ]
Owos {especfioue): —_
narnaes
vy
Fa Fraee 2030

Figura 21. Cadena de Custodia del Monitoreo de Agua Residual Doméstico.



Laboratorio Calleo Laboratorio Arequips
Avorvea Emar Fasege 1348 C#ao 1 Enesio Gunhar N* 275 Pamus Insustrol
Teldfono: 1013517 1800 Teefoner (D545 2!

E-mat: eaiznam! con Emal 302 carndsAses.com

CADENA DE CUSTODIA PARA MONITOREO DE AGUA

. — i i T
Cient=:  DUNKER CHUCK CHAVEZ S0TO *CIAWTIRAL
Contactn DUNKER CHUCK CHAVEZ SOTO N7
e e o de maraiat
Teleforo - QIIITTU7S LLAMADA ! 964045118 WSSP ————
Emai . dunkerchavez@agscom » 2 Ao au
= TR EV DE LA CALD AD UE AGUA DE MAR AFECTADO POR LOS VERTMENTOS EN LA CEL DISTRITO DE HIACHO § § B M o 5 B e
Lagar de In=pecsion : Banta ce Huasho é‘ § $ [ADR - :Aguaderh TR
2 2 | @ 1 earreyReny AIR3 i fava dehmedin yrenyzdis Ganal
Moesrendopor: Frmcueria del Monito ro: ~ g 2 - . X 3 i | [pon Aeasdipukite amestrc soUA SEPROOEIC
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rom Bt Abbtaut A | P de Wi atra) Fedia Hara v ORSERVACICH
o (manm) | TPO % Emk
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Figura 22. Cadena de control de calidad.
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ANEXO 4. Fotografias

Figura 24. Toma de muestra de a 250 m a nivel superficial, uso del balde.
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Figura 25. Toma de muestra de a 250 m a nivel Fondo, uso de la botella Niskin

Figura 26. Recoleccion de muestra en un balde.
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Figura 28. Recoleccion de muestra en frasco PVC
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Figura 30. Preservacion de la muestra
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