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RESUMEN

Los residuos sdlidos generados por la poblacion de la ciudad de Yurimaguas tienen como
disposicion final un botadero a cielo abierto, que se encuentra ubicado a 8 km de la carretera
Yurimaguas Tarapoto; en las &reas cercanas a éste se ubican fuentes de agua que se dan diversos
usos como la piscicultura, crianza de ganado vacuno. El problema radica que como producto de
la descomposicion de los residuos solidos se producen lixiviados estos son arrastrados por
escorrentia en épocas de lluvia hacia estos cuerpos de agua superficiales presentes en el area
circundante. El propésito de la investigacion fue evaluar la calidad del agua en cuatro fuentes de
agua presentes en la zona y la posible contaminacion que pueden estar causando estos lixiviados;
para ello se considerd algunos indicadores inorganicos, organicos y bacteriolégicos de calidad del
agua como son: nitratos, Bicarbonatos, pH, Temperatura, Conductividad y Oxigeno Disuelto,
Cadmio, Cromo y Plomo; DBOs, DQO, Nitritos, Coliformes Totales, Coliformes Termotolerantes,
Echericha Coli, para luego compararlos con los ECAs Categoria 3 principalmente. Este estudio se
realizo entre los afios 2013 a 2014.

De los resultados de los analisis Fisicoquimicos se concluye que ninguno de los parametros
sobrepasa los valores establecidos en los ECAs para agua, D.S. N° 015-2015; existen trazas de
contaminantes por metales pesados Cadmio, Cromo y Plomo de las cuales los dos dltimos
mencionados sobrepasan los ECAs; en DB0s se determiné que los puntos 1,2,3 sobrepasan los
ECAs, para DQO se logré determinar que lo puntos de muestreo 1,2,3,4 exceden los valores
establecidos.

Palabras clave: botadero, lixiviados; cuerpos de agua, contaminantes.
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ABSTRACT

Solid waste generated by the population of the city of Yurimaguas whose ultimate disposal an open
dump, which is situated 8km from Tarapoto Yurimaguas road; in areas near water sources that it
uses various fish farming, raising cattle they are given are located. The problem is that as a result
of the decomposition of solid waste leachate these are carried by runoff during rainy towards these
surface water bodies present in the surrounding area are produced. The purpose of the research
was to evaluate water quality on four sources of water present in the area and possible
contamination that may be causing these leachates; to do some inorganic, organic and
bacteriological indicators of water quality and are considered: nitrates and bicarbonates, pH,
temperature, conductivity and Dissolved Oxygen (OD), Cadmium, Chromium and Lead; BODs,
COD, nitrites, total coliforms, thermotolerant coliforms, Echericha Coli, then compare them with the
ECAs category 3 mainly. This study was carried out between the years 2013 and 2014.

The results of physico-chemical analysis concluded that none of the parameters exceed the values
setin the ECAs water, S.D. No. 015-2015; There are traces of heavy metal contaminants Cadmium,
Chromium and Lead which exceed the latter two RCTSs; in DB05 it was determined that 1,2,3
exceed ECAs points for COD was determined that the sampling points 1,2,3,4 exceed the

established values.

Keywords: landfill, leachate; water bodies, contaminants
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INTRODUCCION

Uno de los principales problemas de los centros urbanos, a nivel mundial, es el manejo de
los residuos domésticos, cuando estos tienen como disposicion final en sitios no adecuados
trae como consecuencia la contaminacion de las aguas superficiales y acuiferos por los
lixiviados que se forman producto de la descomposicion de los residuos sélidos y que son

arrastrados por escorrentia especialmente.

Los principales problemas de los botaderos tienen que ver con la formacion de
aguas contaminadas (lixiviados), y con la ocupacion de suelo que bien podria usarse para
otros fines como habitat para la vida salvaje, agricultura. Adicionalmente, si no estan
disefiados correctamente, los sitios de disposicion final generan olores, polvo y residuos y
atraen a aves que se alimentan de carrofia y animales salvajes; es decir que los botaderos
generan impactos ambientales no deseados por no tener manejo de lixiviados, no tener un
manejo de gases y por no tener un control de vectores afectando el entorno ambiental, la
calidad paisajistica, asi como a la poblacion que se encuentran asentadas en zonas

aledarias, si hay cuerpos de agua de inmediato los contamina.

Dentro de este contexto se encuentra una grave realidad en el area de influencia
del botadero Municipal de la ciudad de Yurimaguas; pues existen fuentes de agua situados
muy cerca de este, que hace mucho tiempo vienen siendo utilizados por la poblacion ahi
presente, para el desarrollo de distintas actividades; como bebederos de ganados vacunos,
pisigranjas, las misma que necesitan ser evaluadas en qué condiciones de salubridad se
encuentran debido a su gran cercania con el botadero municipal, teniendo en cuenta que
los residuos sélidos que alli se depositan generan lixiviados desde el momento de su
disposicion hasta su descomposicion; los mismos que por accién de las precipitaciones y
escorrentia son arrastrados hacia los cuerpos de aguas superficiales y subterraneas.

Es por ello que en el presente trabajo se realizd la investigacion, sobre cuatro
fuentes de agua teniendo como objetivo evaluar la calidad de estas fuentes, en el area de



influencia del Botadero Municipal y comparéndola con la normatividad de calidad ambiental
correspondiente para agua (ECAS).



1.1

CAPITULO I: PROBLEMA

Planteamiento del Problema

El manejo inadecuado de los residuos sélidos es un gran problema para la
sociedad, puesto que genera contaminacion cuando se acumula o se disponen
inadecuadamente sin tener en cuenta el lugar adecuado que estos requieren para
ser depositados, teniendo en cuenta especialmente que los vertederos lugares
deben ubicarse lejos de las fuentes de agua para evitar la contaminacion de las

mismas.

Los residuos solidos que son generados por la poblacion de la ciudad de
Yurimaguas tienen como disposicion final un botadero a cielo abierto, que se
encuentra ubicado a 8 km de la carretera Yurimaguas Tarapoto, lugar con
caracteristicas topograficas de pequefias pendientes, pero que en los alrededores
se ubican fuentes de agua que se dan diversos usos como la piscicultura, crianza

de ganado vacuno y sembrios de pan llevar.

El problema radica que como producto de la descomposiciéon de los
residuos sélidos se producen lixiviados estos son arrastrados por escorrentia en
épocas de lluvia hacia estos cuerpos de agua superficiales y por infiltracion pueden
llegar hasta los acuiferos presentes en el &rea circundante, trayendo como
consecuencia una posible contaminacion del agua. Ademas, para el caso especifico
de la quema de basura puede existir contaminacion del agua si las particulas

producidas llegan hasta cuerpos de agua.

Los posibles metales pesados que pueden contener los lixiviados del
Botadero Municipal, son peligrosos para la salud de las personas debido a que por
accion directa (Beber agua de pozos) o a traves de la cadena trofica (consumo de
peces y ganado que se crian en la zona) van a parar en el organismo deteriorando
la salud de las personas y la ganaderia en areas cercanas, asi como también
impacta sobre la fauna existente en el area de influencia de éste.

3



1.2. Formulacién del Problema

1.3.1 Problema General
¢Cual sera la calidad ambiental que presentan las fuentes de agua en el area de

influencia del botadero municipal de la ciudad de Yurimaguas - region Loreto, afio
2015?

1.3.2  Problemas especificos
¢ Cual seré la calidad fisicoquimica, bacteriologica y de metales pesados teniendo

en cuenta los ECAs para agua?

¢ Cual sera la aptitud de uso de las fuentes de agua de acuerdo a la normatividad

vigente?

1.3.Objetivo:

1.3.3 Objetivos General.
Evaluar la calidad ambiental de las fuentes de agua en el area de influencia

del botadero municipal de la ciudad de Yurimaguas — Region Loreto, afio 2015.

1.3.4 Obijetivos Especificos.
v' Determinar la calidad fisicoquimico, bacterioldgica y de metales pesados

teniendo en cuenta los ECAs para agua.
v’ Determinar la aptitud de uso de las fuentes de agua de acuerdo a la

normatividad vigente.

1.4. Justificacion.

La contaminacion del agua es uno de los mayores problemas ambientales globales
que la naturaleza sufre. Dia a dia el hombre contamina el agua sin darse cuenta
que este es un recurso indispensable para la vida de todos los seres vivos del
planeta. Cada dia las personas arrojamos residuos sélidos en espacios no
adecuados y sin tener en cuenta el impacto que estos causan a los cuerpos de agua

en cualquier forma como se presentan.



La disposicion final de los residuos solidos en la ciudad de Yurimaguas se
realiza en el botadero municipal y actualmente la acumulacion de residuos sélidos
en este lugar es cada vez mayor sumandose a esto la mala disposicion de los
mismos al depositar los residuos solidos sin ningun criterio técnico sin tratamiento

previo.

El problema que representa tener este botadero municipal es que se ubica
muy cerca de la fuentes agua constituyendo en un potencial foco de contaminacion
de las mismas, por residuos peligrosos, agentes microbiologicos, etc., debido a que
los lixiviados generados por los residuos sdlidos se encausan o van parar hacia los
cuerpos de aguas superficiales y subterraneas por accion de la escorrentia y otros
factores que pueden provocar la alteracion de la calidad de estas aguas, y por
consiguiente poniendo en riesgos la salud no solo de las personas que habitan en
el area de influencia de este botadero sino de la poblacion en su conjunto a traves
de la comercializacion de los productos obtenidos con la utilizacion de estas aguas

en pisigranjas, ganaderia y otros.

Los residuos solidos generados por los habitantes de la ciudad de
Yurimaguas y lugares aledafios, la falta de sensibilidad ambiental sobre el tema 'y
la poca voluntad politica que lleva a que en el municipio no se tome las
correspondientes medidas para el manejo y la disposicion final de los residuos
solidos, esta acelerando la degradacion del ambiente en el area del botadero

municipal.

El impacto ambiental producido por los residuos solidos de este botadero
municipal se manifiesta con el posible deterioro de la calidad de las fuentes de agua,
deterioro del paisaje, proliferacion de vectores de enfermedades, olores

desagradables, disminucion de la fauna, entre otros.

Esta investigacion pretende poner de manifiesto ante las autoridades
correspondientes, el deterioro de la calidad del agua que pueden estar causando

los residuos sdlidos que se acumulan en el botadero sobre las fuentes de agua en
5



el area de influencia del botadero municipal y que permitan en el mas corto plazo
tomar la medidas necesarias para disminuir o dejar de contaminar estas fuentes
de agua, a través de un adecuado manejo integral de los residuos sdlidos,
indispensables para el desarrollo saludable de actividades como la agricultura, la

ganaderia, la piscicultura y otras.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes.
En la provincia Malaga — Espafia, realizaron un estudio sobre la Contaminacion de
lixiviados de vertederos de residuos solidos urbanos en acuiferos carbonatados; donde
se realiz6 la toma de muestras de 3 manantiales controlados en 8 puntos, donde se
analizaron 23 paradmetros, siguiendo las normas internacionales, llegando a las

siguientes conclusiones:

- Los lixiviados esta degradando la calidad natural del agua subterranea en sus
alrededores.

- La contaminacion producida por el lixiviado migra a favor del flujo dirigido hacia el
Oeste afectando a puntos de control situados hasta 2.500 metros hacia el SW.

- El control temporal de las aguas en los sondeos de explotacion, situados al Sur, y
en la vertical de los piezometros de control, situados hacia el SW, ha permitido
comprobar la presencia de contaminacion y su avance en el tiempo. Asi se deduce del
aumento en ciertos parametros caracteristicos de este tipo de contaminacion, como
Conductividad, CI-, Na*y NHa.

- A partir del contenido en CI- se ha cuantificado el porcentaje de mezcla de lixiviado
con el agua subterranea que ha resultado ser de hasta el 20 % en el punto de control
més alejado del vertedero.

Los valores de los pardmetros controlados, y la variacion temporal en los sondeos al
Oeste del vertedero, muestran que la influencia del lixiviado es mayor en el punto mas

alejado y menor en el mas cercano a éste.!

Asi mismo se realizd un Trabajo sobre “Riesgo a la salud por consumo de agua
contaminada por lixiviados de SDFDS”, en el basurero de la ciudad de Mérida -
Yucatan — México, concluyendo lo siguiente: De entre las sustancias evaluadas, el
riesgo existente en la mayoria de los casos se debe a los nitratos y al cadmio. Los
nitratos podrian producir la enfermedad llamada meta hemoglobinemia, siendo los mas
propensos los bebes, las mujeres embarazadas, los pacientes de cancer y los
pacientes con acidez estomacal reducida (Knobeloch et al., 2000; Fernicola, 1989);

mientras que el cadmio produce alteraciones cardiacas, anemia, fragilidad Osea,
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depresion de la respuesta inmunitaria y enfermedades hepéticas y renales (Menditto
et al., 1998; Nishijo et al., 1995; Shaper, 1979; Voors and Shuman, 1977).2

Asi también se realizé otro estudio sobre la situacion ambiental del recurso
hidrico en la cuenca baja del rio chillon y su factibilidad de recuperacion para el
desarrollo sostenible; el estudio corresponde a la zona de la franja riberefia de la
Cuenca Baja del rio Chillon comprendiendo los distritos de Ventanilla, Callao, San
Martin de Porres, Puente Piedra, Comas, Los Olivos, Carabayllo donde se analizaron
14 muestras de aguas representativas a lo largo de la cuenca baja del rio. La seleccion
de los parametros se realizo de acuerdo al Protocolo de Calidad del Agua de DIGESA
— MINSA, siguiendo los criterios considerados en la normativa peruana. Para la
caracterizacion de las aguas superficiales se determind los siguientes pardmetros: pH,
temperatura, oxigeno disuelto, demanda bioquimica de oxigeno, Coliformes fecales o
Termotolerantes, Coliformes totales, cobre, fierro, arsénico, plomo, cadmio, cromo,
zinc y caudal. Las muestras de agua fueron recolectadas en las estaciones indicadas
y se considero las recomendaciones del Protocolo de Muestreo de Calidad de Agua de
la DIGESA-MINSA y los considerados por el Laboratorio Acreditado por INDECOPI.
Como resultado del analisis efectuado se llegé a las siguientes conclusiones con

respecto a la contaminacion de las aguas:

- Las fuentes de contaminacion son las descargas de residuos sélidos domésticos
que constantemente se realizan a lo largo de la cuenca baja del rio Chillon desde
la zona de Carabayllo hasta la descarga al mar. La descarga del agua de regadio
del canal La Cachaza es otra fuente significativa de contaminacion. Asi como es
comun identificar letrinas en la zona de la ribera y aledafias a los canales de
regadio.

- Se ha determinado que existen problemas ambientales en la zona de la franja
riberefia, existiendo zonas criticas y sensibles a la contaminacion, es comin
encontrar los botaderos y quema de los residuos sélidos lo cual es continua y
generada por los recicladores de la zona y poblacion, lo que es una problematica

en todos los distritos.



Las zonas de San Martin de Porres, Comas y Carabayllo aun presentan una
produccion més intensiva de la agricultura de plantas de tallo corto en mas de 20
variedades las que son regadas con las aguas del rio Chillén, asi mismo se usa

plaguicidas y fertilizantes.

Los resultados de analisis fisico quimico y microbioldgico indican que las calidades
de las aguas superficiales del rio Chillon presentan factores de riesgo alto por
coliformes fecales o termotolerantes, coliformes totales, demanda bioquimica de
oxigeno, plomo, fierro comparando con la normativa peruana (Ley General de
Aguas). El Unico pardmetro fisico quimico que se ha mantenido estable y se ajusta
a los requisitos de calidad del agua durante los Gltimos 3 monitoreos es el pH. Al
analizarse que el agua superficial evidenciaba una concentracion de metales en
algunos casos por debajo del VMP y otros altos y moderados, se procedio a
investigar la acumulacion de metales en los lodos del lecho del rio. Para ello se
analiz6 cromo, plomo, fierro, cobre encontrandose altos niveles de concentracion
de metales sobre todo en la zona de Puente Piedra y Comas.

El riesgo ambiental més alto se observa en el distrito de Comas, Puente Piedra,
San Martin de Porres, Callao y Ventanilla al ser impactadas por los residuos
peligrosos y botaderos de residuos domésticos y plantas de fundicion clandestinas.
El alto indice de contaminacion de las aguas del rio Chillon y la presencia de
botaderos de residuos solidos afecta significativamente la salud de la poblacién en
especial a los nifios, ocasionandoles enfermedades principalmente respiratorias,

diarreicas, alergias a la piel.3

Evaluacion del indice de calidad del agua en el area de influencia del botadero
municipal de Tarapoto sector Yacucatina — San Martin — Per(, donde se tomaron 5
puntos de muestreo de los cuales 4 son fuentes de agua y un punto en la base del
botadero, el muestreo se realizo 3 veces en un periodo total de 6 meses que durd
la investigacion, analizandose 13 parametros, llegandose a las siguientes

conclusiones:4



Todos los puntos muestreados tienen contaminacion por Coliformes totales y
Coliformes Termotolerantes, superando los estandares de calidad para aguas.
Existe presencia de Cromoy Niquel en los lixiviados del botadero, sobrepasando
los estandares de calidad ambiental; de igual manera sobrepasa los limites
méaximos permisibles establecidos en el D.S N° 08-2009-MINAM, referido a los
efluentes de vertederos o infraestructuras de disposicion final de residuos
solidos. Por lo tanto, requiere tratamiento de los mismos porque esta causando
contaminacion al ambiente.

La relacién DBO5/DQO del lixiviado se encuentra con un valor de 0,053. Este
valor indica que la materia organica tiene dificultades para su degradacion, eso
se debe a que los productos de la fermentacion acida en el botadero cambian
las condiciones ambientales en forma desfavorable para las bacterias.

El rastreo de contaminantes de los diferentes cuerpos de agua presentes en el
area de influencia del botadero, establecid que la tendencia de la pluma
contaminante es en direccién de escorrentia de los lixiviados que comienza a
generarse a partir de la propia base del botadero.

La presencia de trazas de mercurio en los puntos de muestreo a 200m del
botadero y en el humedal Inchahui se debe fundamentalmente a las pilas y
residuos de artefactos eléctricos y electronicos que son fuentes de mercurio, ya

que estos no se reciclan.

Evaluacion preliminar del impacto sobre las aguas subterraneas y superficiales
del area de influencia directa del vertedero de residuos sélidos del municipio de
Arauca y propuesta de recuperacion paisajistica del mismo. Tesis de Grado
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA SEDE ARAUCA ROSALBA OJEDA
REINA. 2005. Colombia requisito para optar al titulo de Ingeniera Ambiental.

La investigacion tuvo como objetivo, determinar la calidad de las aguas
subterraneas y superficiales del area de Influencia directa del vertedero de
residuos sdlidos del Municipio de Arauca y disefiar una propuesta de

recuperacion paisajistica.>
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La investigacion que se desarrollo, tiene como objetivo principal evaluar la
influencia del vertimiento de residuos solidos domiciliarios y escombros sobre la
calidad del rio Medellin y algunos de sus afluentes principales como la quebrada
La Hueso, La Iguand y La Garcia, bajo criterios sanitarios, ambientales y
sociales. Se utilizo el método tedrico practico, que aborda el problema de la
disposicion inadecuada de residuos domiciliarios y escombros sobre las laderas
y lechos de las quebradas objeto de estudio, estableciendo en la realidad social
una explicacion veraz y oportuna de la ocurrencia de dichas préacticas de
disposicion.

El trabajo de campo permitié realizar monitoreos de la calidad de agua a
través de los pardmetros DBOs, DQO, sdlidos suspendidos, disueltos y
sedimentables, pH, oxigeno disuelto, conductividad y turbiedad, asi como la
cuantificacion y determinacion de la composicion fisica de algunos de los
materiales encontrados sobre las margenes y laderas mas proximas al cauce.
De la misma forma, se determinaron composiciones granulométricas de
escombros y materiales de arrastre, se analizaron las causas generadoras de la
situacion problema y se formul6 un esquema de gestion que incluyé cada uno
de los componentes del manejo integral de los residuos sélidos. Los recorridos
de campo y las metodologias de seleccion cualitativa y cuantitativa, permitieron
clasificar las quebradas bajo tres problematicas preponderantes: La Garcia con
vertimientos recurrentes de escombros, La Hueso con presencia de materiales
de arrastre como consecuencia de la explotacion en canteras y La Iguané con

el vertimiento de residuos solidos domiciliarios.

En términos generales puede deducirse que la transformacion del paisaje
de cada una de las quebradas es alta, debido a la gran intervencion antropica
relacionada con la explotacion de materiales, vertimientos de aguas residuales,
escombros, residuos domiciliarios, ganaderia, entre otros. Estas a su vez
generan problemas como erosion, pérdida de las coberturas vegetales, malos
olores, proliferacion de vectores, entre otros, ademas de los graves problemas

hidraulicos que desencadenan socavacion de margenes, deshordamientos e
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inundaciones, que afectan las comunidades cercanas a la microcuenca.
Finalmente, el andlisis de causalidad determind que el origen de la problematica
estudiada no solo recae en el generador, sino por el contrario se constituye en
una responsabilidad compartida de autoridades ambientales, empresas de aseo,
autoridades de control, entre otros. El esquema de gestion propuesto tiene como
pilar fundamental “La educacion y prevencion”, entrelazado con un marco
normativo y elementos sociales y técnicos, componentes indispensables para
garantizar que toda la gestion de los residuos funcione satisfactoriamente en la

region.

2.2 Bases Tedricas.
Botadero.
Lugar de disposicion inadecuada de disposicion final de los residuos solidos, que
se caracteriza por las simples descargas a cielo abierto sobre el suelo sin

medidas de proteccion que generan riesgos al ambiente o a la salud publica.

Las practicas inadecuadas de disposicion de las basuras en orillas de los
caminos, minas abandonadas, ribera de los rios, y otros locales inadecuados

han generado botaderos y areas degradadas.

Estas areas son fuentes potenciales de contaminacion ambiental y
generan un alto riesgo a la salud de las personas aledafias de estos lugares
debido a la falta de controles para la produccion de gases, lixiviados, humos.

Un botadero es un lugar donde se disponen los residuos sdlidos
proveniente de las diferentes actividades diarias de las personas y sin ningin
tipo de control, no se compactan ni cubren diariamente y eso produce olores

degradables, gases y liquidos contaminantes.

Muchas veces en los botaderos existen recicladores y criadores de cerdos
que ponen en riesgo la salud de las personas y contaminan el ambiente (Guia
técnica para la clausura y Conversion de botadero de Residuos Solidos.6
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Residuos Sdlidos.

Los residuos solidos se definen como aquellos desperdicios que no son
transportados por agua y que han sido rechazados porque no se van a utilizar.
En el caso de los residuos solidos municipales se aplican términos mas
especificos a los residuos de alimentos putrescibles (biodegradables), llamados
basura, y a los residuos sélidos no putrescibles, los cuales se designan
simplemente como desechos. Los desechos incluyen diversos materiales, que
pueden ser combustibles (papel, plastico, textiles, etc.) 0 no combustibles (vidrio,
metal, manposteria, etc.) la mayor parte de estos residuos se desechan con
regularidad desde localidades especificas. Existen residuos, en ocasiones
llamados especiales, como el cascajo de las construcciones, las hojas de los
arboles, los automoviles abandonados y también los aparatos viejos que se
recolectan a intervalos esporadicos en diferentes lugares.”

Contaminacién por Lixiviados.

La materia organica presente en los residuos sdlidos urbanos (RSU) se degrada
formando un liquido contaminante, de color negro y de olor muy penetrante,
denominado lixiviado. Ademas, este liquido arrastra todo tipo de sustancias
nocivas: Se han encontrado hasta 200 compuestos diferentes, algunos de ellas
toxicos y hasta cancerigenos. La humedad de los residuos y la lluvia son los dos
factores principales que aceleran la generacion de lixiviados. El lixiviado es el
liquido que tiende a acumularse en el fondo del vertedero y que resulta del agua
de lluvia y de escorrentia que puedan entrar dentro del vaso del vertedero, del
agua contenida en los residuos y de la producida en la descomposicion.
Contiene sustancias organicas disueltas (elevada DBO y DQO), nutrientes (N y
P) y sales (elevada conductividad eléctrica); puede también presentar metales

pesados y agentes infecciosos.8

En forma directa o indirecta, la escorrentia y lixiviados provenientes de
botaderos incorpora tanto a las aguas superficiales, como a las aguas
subterraneas, contaminantes caracterizados por altas concentraciones de

materia organica y sustancias toxicas. La contaminacion de los cursos de agua
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puede significar la pérdida del recurso para consumo humano o recreacion,
ocasionar la muerte de la fauna acuatica y el deterioro del paisaje. Estos factores
y las respectivas medidas de mitigacion deben ser considerados en un plan de

manejo eficiente de los residuos sélidos.”

Contaminacion del Agua.

Contaminacion del agua es un término poco preciso que nada nos dice acerca
del tipo de material contaminante ni de su fuente. EI modo de atacar el problema
de los residuos depende de si los contaminantes demandan oxigeno, favorecen
el crecimiento de algas, son infecciosos, toxicos o simplemente de aspectos
desagradables. La contaminacion de nuestros recursos hidraulicos puede ser
consecuencia directa del desaglie de aguas negras o descargas industriales
(fuentes puntuales) o indirecta de la contaminacion del aire o de desagiies

agricolas o urbanos (fuentes no puntuales).”

Calidad del Agua.

El término calidad del agua es relativo, referido a la composicion del agua en la
medida en que esta es afectada por la concentracion de sustancias producidas
por procesos naturales y actividades humanas. Como tal, es un término neutral
que no puede ser clasificado como bueno o malo sin hacer referencia al uso para
el cual el agua es destinada. De acuerdo con lo anterior, tanto los criterios como
los estandares y objetivos de calidad de agua variaran dependiendo de si se
trata de agua para consumo humano, para uso agricola o industrial, para

recreacion, de contacto primario, para mantener la calidad ambiental, etc.®

Contaminacion del Suelo.

La descarga y acumulacion de residuos solidos en sitios periurbanos, urbanos
o rurales producen impactos ambientales negativos, debido a que son
arrojados en sitios inadecuados alterando su naturaleza fisica de estos por la
diversidad de residuos arrojados los que alteran el estatus del suelo como
ocupacion, impermeabilizacion, traslado, eliminacion, depésito de productos,
vertido de sustancias extrafias; provocando un desbalance que da origen a la

contaminacién del suelo.”
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Contaminacion de un acuifero.

La contaminacion del agua ocurre cuando su composicion esta alterada de
tal modo que no reune las condiciones para los usos a los que estaba
destinada. Se pueden distinguir dos tipos de contaminacion del agua

subterrdnea segun la fuente que la produce:

- Puntual o local: producida por actividades que dirigen sus desechos en un
sitio determinado y que afectan a un sector limitado del acuifero. Este tipo
de contaminacion es facil de medir y controlar. A modo de ejemplos
tenemos la concentracion de heces de cria intensiva de animales sin
tratamiento de efluentes y el aporte de origen humano en poblaciones que
utilizan las aguas subterraneas para su consumo.

- No puntual o difusa: producida por aquellas actividades cuya fuente
contaminante no tiene un punto de entrada obvio. Se produce en grandes

extensiones. Ejemplo: agricultura intensiva.

Es decir que, la calidad natural del agua subterranea puede ser alterada por
la actividad humana, dicho deterioro puede medirse por medio de parametros
fisicos, quimicos y hioldgicos, cuyos limites condicionan su potabilidad. 10

Parametros indicadores de calidad de las aguas
- Pardmetros fisicos.

= Sabory Olor.
El sabor y olor del agua son determinaciones organolépticas de
determinacion subjetiva, para los cuales no existen instrumentos de
observacion, ni registro, ni unidades de medida. Tienen un interés
evidente en las aguas potables destinadas al consumo humano. Las
aguas adquieren un sabor salado a partir de los 300ppm de CI-, y un
gusto salado y amargo con méas de 450ppm de SO4=. El CO; le da un
gusto picante. Trazas de fenoles u otros compuestos organicos le

confieren un color y sabor desagradables.!!
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Color.

El color es la capacidad de absorber ciertas radiaciones del espectro
visible. No se pueden atribuir a ningin constituyente en exclusiva,
aunque ciertos colores de aguas naturales son indicativos de ciertos
contaminantes. El agua pura solo es azulada en grandes espesores. En
general presenta colores inducidos por materiales organicos de los
suelos vegetales, como el color amarillento debido a los acidos humicos.
La presencia de hierro puede darle color rojizo, y la del manganeso un
color negro. El color afecta estéticamente la potabilidad de las aguas,
puede representar un potencial de ciertos productos cuando se utiliza

como material de proceso.11

Turbidez.

La turbidez es la dificultad del agua para transmitir la luz debido a
materiales insolubles en suspension, coloidales o muy finos que se
presentan principalmente en aguas superficiales. Son dificiles de
decantar y filtrar y pueden dar lugar a la formacion de depositos en las
conducciones de agua, equipos de proceso.

Las aguas subterraneas suelen tener valores inferiores a 1ppm de silice,
pero las superficiales pueden alcanzar varias decenas. Las aguas con
1ppm son muy transparentes y permiten ver a través de él hasta
profundidades de 4 0 5m.11

Conductividad y resistividad.

La conductividad eléctrica es la medida de la capacidad del agua para
conducir la electricidad. Es indicativa de la materia ionizable total
presente en el agua. El agua pura contribuye minimamente a la
conductividad, y en su casi totalidad es el resultado del movimiento de
los iones de las impurezas presentes. La resistividad es la medida

reciproca de la conductividad.!
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= Temperatura.
Es uno de los parametros fisicos mas importantes en el agua, pues por
lo general influye en el retardo o aceleracion de la actividad biologica, la
absorcion de oxigeno, la precipitacion de compuestos, la formacion de
depdsitos, la desinfeccion y los procesos de mezcla, floculacion,

sedimentacion y filtracion. 11
- Parametros quimicos.

= pH.
El pH es una medida de la concentracion de iones hidrogeno, y se define
como pH=log (1/[H*]). Es una medida de la naturaleza &cida o alcalina
de la solucion acuosa que puede afectar a los usos especificos del agua.
La mayoria de las aguas naturales tienen un pH entre 6 y 8. Su medicion
se realiza facilmente con un pHmetro bien calibrado, aunque también se

disponen de papeles especiales que, por coloracion indican el Ph.11

= Dureza
La dureza es una caracteristica quimica del agua que esta determinada
por el contenido de carbonatos, bicarbonatos, cloruros, sulfatos y
ocasionalmente nitratos de calcio y magnesio.!! Existen distintas formas
de dureza:

a. Dureza total o titulo hidrotimétrico, TH. Mide el contenido total de
iones Ca**y Mg**. Se puede distinguir entre la dureza de calcio, TH Ca,
y la dureza de magnesio TH Mg.

b. Dureza permanente o no carbonatada. Mide el contenido en iones
Ca*yMg*.después de someter el agua a ebullicion durante media hora,
después se recupera el volumen inicial con agua destilada.

c. Dureza temporal o carbonatada. Mide la dureza asociada a iones
COsH-, eliminable por ebullicion, y es la diferencia entre la dureza total

y la permanente.
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Alcalinidad.

La alcalinidad es una medida de la capacidad para neutralizar acidos.
Contribuyen a la alcalinidad principalmente los iones bicarbonato (COsH-
) carbonato (COs), y oxhidrilo (OH-), pero también los fosfatos y acido
silicico u otros &cidos de caracter débil. Los bicarbonatos y los
carbonatos pueden producir CO> en el vapor, que es una fuente de
corrosion en las lineas de condensado. También pueden producir
espumas, provocar arrastre de solidos con el vapor y fragilizar el acero

de las calderas.!

Sélidos Disueltos.

Los sdlidos disueltos o salinidad total, es una medida de la cantidad de
materia disuelta en el agua, determinada por evaporacion de un
volumen de agua previamente filtrada. Corresponde al residuo seco con
filtracion previa. El origen de los solidos disueltos puede ser multiple,
organico e inorgénico, tanto en aguas subterraneas como

superficiales.11

Sélidos en Suspension.

Los sdlidos en suspension (SS), es una medida de los solidos
sedimentables (no disueltos) que pueden ser retenidos en un filtro. Se
puede determinar pesando el solido que queda en el filtro, después de
secado. Las aguas subterraneas suelen tener menos de 1ppm.11

Sélidos totales.

Los solidos totales son la suma de los sdlidos disueltos y de los sélidos

en suspension.11

Cloruros.

El ion cloruro (Cl), forma sales en general muy solubles. Suele ir
asociadas al ion Na+, especialmente en aguas muy salinas. Las aguas
dulces contienen entre 10 y 250 ppm de cloruros, pero no es raro

encontrar valores mucho mayores. El contenido en cloruros afecta la
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potabilidad del agua y su potencial uso agricola e industrial. Se separa

por intercambio idnico.1!

= Sulfatos.
El ion sulfato (SO4-), corresponde a sales moderadamente solubles a
muy solubles. Las aguas dulces contienen de 2 a 150 ppm.11

= Nitratos.

El ion nitrato (NO3’), forma sales muy solubles y bastante estables,
aunque en medio reductor puede pasar a nitrito, nitrégeno o amoniaco.
Las aguas normales contienen menos de 10ppm, pero las aguas
contaminadas principalmente por fertilizantes, pueden llegar a varios
centenares de ppm. Concentraciones elevadas en las aguas de bebida
pueden ser la causa de cianosis infantil. Se elimina por intercambio
ionico.

Su presencia en las aguas superficiales, conjuntamente con fosfatos,
determina la eutrofizacion, que se caracteriza por un excesivo

crecimiento de las algas.1

= Metales toxicos
Los mas comunes son el arsénico, el cadmio, el plomo, el cromo, el bario
y el selenio. Todos ellos deben ser estrictamente controlados en el
origen de la contaminacion. Las mediciones analiticas se realizan en

general por espectrofotometria de absorcién atémica.!!

- Pardmetros indicativos de contaminacion organica.
= Demanda bioquimica de oxigeno (DBO)
Mide la cantidad de oxigeno consumido en la eliminacion de la materia
organica del agua, mediante procesos hioldgicos aerobios. En general
se refiere al oxigeno consumido en 5 dias (DBOs). La DBO es una
medida de la materia organica en el agua, expresada en mg/L. Es la
cantidad de oxigeno disuelto que se requiere para la descomposicion de
la materia orgénica. La prueba de la DBO toma un periodo de cinco

dias.1t
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- Demanda quimica de oxigeno (DQO)

La DQO es una medida de la materia organica e inorganica en el agua,
expresada en mg/l, es la cantidad de oxigeno disuelto requerida para la
oxidacion quimica completa de contaminantes. Mide la capacidad de
consumo de un oxidante quimico, dicromato o permanganato, por las
materias oxidables contenidas en el agua, y también se expresa en ppm
de O.. Indica el contenido en materias orgénicas oxidables y otras
sustancias reductoras, tales como Fe**, NH4*. La relacion entre los
valores de la DBO y la DQO es un indicativo de la biodegradabilidad de

la materia contaminante.!

- Parametros bacteriologicos.

Coliformes totales.

El grupo coliforme se define como todas las bacterias Gram negativas
en forma bacilar que fermentan la lactosa en cultivos a temperatura de
35°C a 37°C, produciendo &cido y gas (CO) en 24 horas. Entre ellos se
encuentran la Escherichia Coli, Citrobacter, Enterobacter y Klebsiella.12

Los coliformes fecales integran el grupo de los coliformes totales,
pero se diferencian de los demas microorganismos que hacen parte de
este grupo, en que son indol positivo, su rango de temperatura 6ptima
de crecimiento es muy amplio (hasta 45°C) y son mejores indicadores
de higiene en alimentos y en aguas, la presencia de estos indica
presencia de contaminacion fecal de origen humano o animal, ya que
las heces contienen dichos microorganismos, presentes en la flora
intestinal y de ellos un 90% y un 100% son E. coli mientras que en aguas
residuales y muestras de agua contaminadas este porcentaje disminuye

hasta un 59%.13

Coliformes termoresistentes.
Distintos de Escherichia coli pueden provenir también de aguas

organicamente enriquecidas, por ejemplo, de efluentes industriales o de
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materias vegetales y suelos en descomposicion. Como los organismos
coliformes termoresistentes se detectan con facilidad, pueden
desempefiar una importante funcién secundaria como indicadores de la
eficacia de los procesos de tratamiento del agua para eliminar las
bacterias fecales.1

- Metales pesados.
Cualquier metal con un peso atémico superior a 50 se considera un metal
pesado. Los metales pesados y sus compuestos, considerados como
contaminantes toxicos por la Agencia para la Proteccion Ambiental de
Estados Unidos (USEPA, por sus siglas en inglés) bajo el Acta Federal del
Agua Limpia, son: antimonio, arsenico, berilio, cadmio, cromo, cobre,

plomo, mercurio, niquel, selenio, talio y zinc.

Los metales pesados, especialmente el, constituyen una preocupacion
ambiental, pues tienden a ser ambientalmente toxicos, moviles,

persistentes (generalmente no se degradan) y ademas se “hioacumulan”.1s

Problematica de botaderos a cielo abierto.

La existencia de tiraderos “a cielo abierto" trae consigo diversos problemas
ambientales y de salud publica que se manifiestan a través de la contaminacion
del aire provocada por los incendios dentro de los tiraderos y la dispersion de
papeles, plastico y polvo por efecto del viento, afectando el paisaje y a los
asentamientos humanos y colonias que estan asentados cerca de los basureros.
En los tiraderos no controlados se generan gran cantidad de microorganismos
patogenos y se favorece la proliferacion de diversos organismos vectores de
enfermedades. Otro aspecto negativo que afecta al ambiente y por ende al
hombre es la generacion de lixiviados que contaminan los arroyos, los rios
superficiales y las corrientes de agua subterraneas. Con la intencion de evitar
los efectos negativos que los residuos causan al ambiente y al hombre cuando
la disposicion final se hace en tiraderos "a cielo abierto”, se considera de vital

importancia llevar a cabo una serie de acciones para reubicar los basureros
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actuales en areas alejadas de la mancha urbana y de los cuerpos de agua, asi

como en sitios cuyo suelo y subsuelo sean impermeables. En el Cuadro 1

siguiente se resumen los principales problemas y sus causas derivados de la

existencia de tiraderos de residuos sélidos municipales "a cielo abierto".16

Principales problemas

DETERIORO DEL
PAISAJE

- Acumulacién de residuos sélidos sin cobertura cerca

de carreteras, caminos vecinales, asentamientos
humanos y arroyos

- Incendios, dispersion de materiales ligeros y polvos.

CONTAMINACION DEL
AIRE

- Olores desagradables propios de la

descomposicion de los residuos sélidos.

- Incendios y suspension de particulas.
- Generacion de gases toxicos y humos.

CONTAMINACION DE
CUERPOS DE AGUA
SUPERFICIALES Y
SUBTERRANEOS

- Ubicados de sitios en suelos permeables.
- Carencia de un sistema de impermeabilizacion y

control de lixiviados

- Falta de cobertura diaria y final.
- Cercania de cuerpos de agua superficial y

subterraneo.

- Carencia de obras de desvio de aguas pluviales

Contaminacion del
suelo.

- Ubicados de sitios en suelos

permeables.

- Carencia de un sistema de

impermeabilizacién y control de
lixiviados

- Falta de cobertura diaria y final.
- Cercania de cuerpos de agua

superficial y subterraneo.

- Carencia de obras de desvio de aguas

pluviales.

- Falta de control de materiales ligeros.

Impacto en la salud

- Proliferacion de fauna nociva
- Presencia de animales domésticos dentro del

sitio

- Contacto directo con los residuos solidos
- Migracion y movilidad de contaminantes

generados en los sitios de disposicion final, a
través de suelo, aire y agua.

Impacto social.

- Abandono o falta de control de los sitios de

disposicion final.
Existencia de materiales aprovechables.

Cuadro 1: Problematica general de los tiraderos “a cielo abierto”.
Fuente: SEDESOL (Secretaria de Desarrollo Social- Mexico,1996.
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2.3 Hipotesis.

2.3.1. Hipotesis general.
La disposicion final de los residuos sélidos contaminara la calidad de las aguas

en el area de influencia del botadero municipal de la ciudad de Yurimaguas.
2.3.2. Hipotesis especificas.

v" La calidad ambiental en las fuentes de agua superan los estandares
nacionales de calidad ambiental (ECAS) de las fuentes de agua en el area
de influencia del botadero municipal.

v Las fuentes de agua no son aptas para ser utilizadas en las distintas
actividades que se desarrollan en el &rea de estudio.

2.4 Variables de estudio.
v Variable Independiente (X)
Disposicion de los Residuos solidos cerca de las fuentes de agua
v Variable Dependiente (y)

Calidad ambiental de las fuentes de aguas en el area de influencia del botadero.
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

3.1 Ambito de estudio.
3.1.1. Espacial.

El &rea de investigacion abarco el area de influencia del Botadero Municipal,

que se encuentra ubicado a 8 Km. de la ciudad de Yurimaguas a la margen

izquierda de la Carretera Yurimaguas — Tarapoto, entre las coordenadas
UTM: 373428E 9344166N, y a una altitud de 196 msnm; la misma que

politicamente se encuentra ubicada en el Distrito de Yurimaguas, Provincia

de Alto Amazonas, Region Loreto. Tal como se observa en el mapa N° 1.
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Mapa N° 01: Ubicacion del Botadero Municipal.

Fuente: Elaboracion Propia,2016.
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3.2

3.3

3.4

3.1.2. Temporal
La investigacion sobre la evaluacion de la calidad de las fuentes de agua en
el &rea de influencia del Botadero Municipal de la ciudad de Yurimaguas, tuvo
una duracion aproximado de 10 meses de duracion, y comprende el
desarrollo de todas las etapas del Estudio entre los que podemos destacar el

seguimiento y analisis de la investigacion, hasta el informe final.

Tipo de investigacion.

La presente investigacion es de tipo cuantitativo-evaluativo debido a que parte de un
problema bien definido con objetivos claramente formulados, por lo tanto, la hipétesis
puede ser aceptada o refutada de acuerdo a los resultados obtenidos por las
variables las cuales son medidas cientificamente (Lerma, 2001).

SegUn su finalidad es de tipo aplicada: porque busca la aplicacion o utilizacién
de los conocimientos que se adquieren. Se vincula con la investigacion basica, pues
depende de los resultados y avances de esta Ultima; esto queda aclarado si nos

percatamos de que toda investigacion aplicada requiere de un marco tedrico.

Nivel de Investigacion.

La investigacion que se desarrollé fue de nivel descriptivo esto debido a que se
evaluaron y recolectaron datos sobre diversos aspectos, dimensiones o componentes
del fendmeno a investigar. Desde el punto de vista cientifico, describir es recolectar
datos. Los estudios descriptivos pretenden medir o recoger informacion de manera
independiente o conjunta sobre los conceptos o variables a los que se refieren. Desde
luego, pueden integrar las mediciones o informacion de cada una de dichas variables
0 conceptos para decir como es y como se manifiesta el fenémeno de interés; su
objetivo no es indicar como se relacionan las variables medidas. Los estudios
descriptivos buscan especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles
importantes de personas, grupos, comunidades o cualquier otro, fenémeno que se

someta a un andlisis.1’

Método de Investigacion.
La presente investigacion se realiz6 en etapas las cuales se describen a continuacion:

25



Etapa pre campo: recoleccion de informacion.

v
v
v
v

Recopilacion de informacion bibliografica.

Consulta a profesionales ligados en temas a la investigacion.

Preparacion de Equipos y materiales necesarios para la toma de muestras.
Recopilacion de informacion y material bibliogréfico sobre la zona de estudio.

Etapa de campo: visita a la zona de estudio.

v

v

Se realizo las visitas a los predios en cuya propiedad se encuentran ubicadas
las fuentes de agua con la finalidad de seleccionar las fuentes a ser evaluadas.
Visita periddica de las fuentes de agua seleccionadas y el botadero municipal
de acuerdo al plan de evaluacion para la toma de muestras, centrando la
investigacion en aspectos de evaluacion, identificacion y descripcion de los

puntos a muestrear.

Toma de muestras, para la determinacion de los pardmetros Indicadores
inorganicos, organicos y bacteriolégicos de calidad del agua: nitratos,
Bicarbonatos, pH, Temperatura, Conductividad y Oxigeno Disuelto; Cadmio,
Cromo y Plomo; DBO5, DQO, Nitritos, Coliformes Totales, Coliformes
Termotolerantes, Echericha Coli.

Los andlisis de los parametros fisico quimicos, bacteriolégicos y metales
pesados se realizaron en los siguientes laboratorios: Laboratorio de control
ambiental de la Direccion de Red de Salud de Alto Amazonas, Laboratorio del
Instituto de Cultivos Tropicales (ICT) y Laboratorio de Envirolab Pert S.A.C.
de la ciudad de Lima. (ver Anexo 2).

Etapa gabinete: sistematizacion de datos finales.

v

<

Sistematizacion de la informacion a partir de resultados obtenidos en la etapa
de campo.

Anélisis e interpretacion de los resultados obtenidos.

Redaccion e impresion del informe final.

Presentacion del informe final.
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3.5

3.6

Disefio de Investigacion

El disefio corresponde a una Investigacion bajo un enfoque no experimental
transeccional descriptivo, porque se describe la calidad del agua en el area de
Influencia del Botadero de la ciudad de Yurimaguas en cuatro puntos de muestreo en
tres momentos, que corresponde a cuerpos de agua destinado a usos principalmente
a pisigranjas y para bebida de animales, para luego comparar con los ECAs para
aguas de tipo 3. El diagrama simbolico utilizado fue.

M 0

Donde: M es la muestra y O la observacion sobre niveles de la calidad del agua en

los cuatro puntos de muestreo.

Poblacion, Muestra, Muestreo

3.6.1. Poblacion.
La poblacion sujeta a la investigacion consta de todas aquellas fuentes de
agua que suman un total de 15 (quince) enmarcadas dentro del area de
influencia del botadero Municipal a cuyo grupo se generalizaron los
resultados de las evaluaciones, las que se distribuyen en un area aproximada
de 25 has, que comprenden diferentes predios de propiedad privada y

municipal.

3.6.2. Muestra.
La muestra para el presente estudio se denomina muestra no probabilistica
0 muestra dirigida pues esta dada por las consideraciones del investigador;
teniendo en cuenta las condiciones de los cuerpos de agua que integran la
poblacion o universo se seleccionaron los que presentan en apariencia mayor
estado de degradacion y estdn mas cercanos al vertedero. Se tomaron cuatro
puntos en fuentes de agua distribuidas espacialmente aproximadamente en
forma simétrica, y seleccionadas cuidadosamente por su representatividad
en el area, para esto se tuvo en cuenta la dindmica de los flujos de agua y
del recorrido de los lixiviados provenientes de la parte alta, asi como su
ubicacion con respecto al Botadero Municipal y el uso que se les da teniendo
en cuenta las principales actividades que se desarrollan en el area de

influencia del botadero. El primer punto de muestreo se encuentra en una
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piscina natural donde se crian peces, cuya fuente de alimentacién de aguas
provienen de la parte alta del Botadero Municipal a través de una alcantarilla
que es parte de un cafo natural que cruza la carretera Yurimaguas Tarapoto,
tal como se muestra en la Imagen N° 02 en el anexo; el segundo punto de
muestreo es una quebrada sin nombre que sirve como bebedero para
Ganado aproximadamente a 400 metros del Botadero Municipal; el tercer
punto de muestreo es un aguajal que también sirve de bebedero de Ganado
Vacuno y a la vez es un ecosistema fragil por tratarse de un humedal de
Aguaje; ademas, este humedal es utilizado como refugio de aves y animales
silvestres; este se forma por los lixiviados provenientes del Botadero
Municipal que se descargan en forma directa y por afloramientos que
producen las palmeras de aguaje; el cuarto punto de muestreo se ubica en
la quebrada Simuy, que sirve también como bebedero de Ganado Vacuno y
Equino, ubicado a unos 500 metros del Botadero Municipal. Los puntos

tomados se muestran en la tabla siguiente y en la Imagen N° 1 del anexo 1:

Tabla 1: Puntos de muestreo.

Puntos de Ubicacion Coordenadas UTM Punto de referencia
Muestreo
P1 Carretera YGS-TPTO- 373700 E, 9344286 N Piscigranja
Km.8
P2 Carretera YGS-TPTO- 373679 E ,9344507 N Quebrada SIN
Km.8.
P3 Carretera YGS-TPTO- 373627 E, 9344074 N Aguajal
Km.8.
P4 Carretera YGS-TPTO- 373715 E, 9343864 N Quebrada Simuy
Km.8.

Fuente: Propia - 2016

3.6.3. Muestreo.

El muestreo se realizo siguiendo el Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad en

cuerpos naturales de aguas superficial de la Autoridad Nacional del Agua, aprobado

con Resolucion Jefatural N° 182 — 2011-ANA.
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3.7

3.8.

3.9.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de datos.

3.7.1. Técnicas.
Observacion directa.

Analisis de laboratorio.
Analisis de informacion bibliografica.

Entrevistas no estructuradas.

3.7.2. Instrumentos.
Diario del investigador.
Normas Legales.
Resultados de andlisis de muestras.

Internet.

Procedimiento de Recoleccion de Datos.

Para la recoleccion de datos se recurrio a fuentes primarias a través de la observacion
en campo para obtener informacion intencionada y selectiva e interpretativa de las
condiciones reales del botadero y de los resultados de los analisis de laboratorio de
las muestras de agua; ademas de las fuentes secundarias mediante informacion
procesada del marco teorico y entrevistas no estructuradas a pobladores que habitan

en zonas aledafias de la zona de influencia del botadero.

Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos.

Los datos se presentan de manera objetiva utilizando la estadistica descriptiva
mediante la representacion gréfica ya que permite organizar y presentar un conjunto
de datos de manera que describan en forma precisa las variables analizadas
haciendo rapida su lectura e interpretacion para luego redactar una interpretacion
inferencial objetiva a partir de los resultados contrastando de este modo la hipétesis.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 PRESENTACION DE RESULTADOS.
4.1.1. Resultados de analisis fisicoquimico de nitratos y Bicarbonatos.

Tabla 02: Resultados del laboratorio de los nitratos y bicarbonatos-primer muestreo.

PARAMETROS
Punto de HCOs (ppm)  N-NOs (ppm)
Muestreo
P1 0,50 1,03
P2 3,15 2,62
P3 0,20 1,39
P4 0,60 0,73

Fuente: Laboratorio de ensayo acreditado por el servicio nacional de acreditacion con
registro N° LE-011,2013.

Tabla 03: Resultados del laboratorio de los nitratos y bicarbonatos-segundo muestreo.

PARAMETROS
Punto de HCOs (ppm) N-NOs (ppm)
Muestreo
P1 0,40 0,60
P2 0,75 1,14
P3 0,50 0,66
P4 0,40 0,40

Fuente: Laboratorio de ensayo acreditado por el servicio nacional de acreditacion con r
registro N° LE-011,2013.
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Tabla 04: El cuadro adjunto muestra los resultados de nitratos y bicarbonatos-tercer
muestreo.

PARAMETROS

Punto de HCOs (ppm) N-NOs (ppm)

Muestreo

P1 0,50 1,55
P2 0,60 1,23
P3 0,60 1,30
P4 0,55 0,72

Fuente: Laboratorio de ensayo acreditado por el servicio nacional de acreditacion con
registro N° LE-011,2013.

Tabla 05: Resultados promedio de nitratos y bicarbonatos.

PARAMETRO.
Punto de HCOs(ppm) N-NOs(ppm)
Muestreo
P1 0,52 1,06
P2 1,50 1,66
P3 0,43 1,11
P4 0,52 0,62

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.
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Comparacion de Resultados del Bicarbonato con

el ECA
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Gréfico 01: Resultados promedio de Bicarbonato comparado con el ECA D.S N° 015-2015 MINAM.
Fuente: Elaboracion Propia, 2016.

Comparacion de Resultados del Nitrato con el ECA
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Gréfico 02: Resultados promedio de Nitrato comparado con el ECA D.S N° 015-2015 MINAM.

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.
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4.1.2. Resultados de anélisis fisicoquimico de pH, Temperatura, Conductividad, y
Oxigeno Disuelto.

Tabla 06: Resultados pH, Temperatura, Conductividad, Oxigeno Disuelto-Primer muestreo.

PARAMETRO

Puntode Ph  Temperatura Conductividad  Oxigeno Disuelto

Muestreo (°c) (us/cm) (OD)
P1 8,35 26,07 145 2,05
P2 7,38 23,95 568 2,8
P3 6,38 24,33 57 2,02
P4 6,56 24,97 181 2,05

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.

Tabla 07: Resultados pH, Temperatura, Conductividad, Oxigeno Disuelto -Segundo

muestreo.
PARAMETRO
Punto de Ph Temperatura Conductividad Oxigeno Disuelto
Muestreo (°c) (us/cm) (OD)
P1 6,77 27,61 112 1
P2 6,9 2502 198 0,64
P3 6,33 26,09 58 0,77
P4 811 25554 212 0,75

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.
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Tabla 08: Resultados pH, Temperatura, Conductividad, Oxigeno Disuelto -Tercer
muestreo.

PARAMETRO

Punto 1 6,4 25,39

Punto3 68 2494 21 18 6,8 24,94

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.

Tabla 09: Resultados promedio pH, Temperatura, Conductividad, y Oxigeno Disuelto.

PARAMETRO

Punto 1 7.2

“Punto3 65 251 5% 077 6,5

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.

Comparacion de resultados promedio de analisis conductividad

con el ECA
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Grafico 03: Resultados promedio de Conductividad comparado con el ECA D.S N° 015-2015 MINAM.
Fuente: Elaboracion Propia, 2016.
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Comparacion de resultados promedio de analis de Oxigeno
disuelto con el ECA
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Grafico 04: Resultados promedio de Oxigeno Disuelto (OD) comparado con el ECA D.S N° 015-2015
MINAM.
Fuente: Elaboracion Propia, 2016.

4.1.3. Resultados de andlisis de Metales Pesados

Tabla 10: Resultados de andlisis de Cadmio, Cromo y Plomo en ppm-Primer Muestreo.

PARAMETROS
Punto de Cadmio (ppm) Cromo Plomo (ppm)
Muestreo (ppm))
P1 <0.05 <12 <1
P2 <0.05 <12 <1
P3 <0.05 <12 <1
P4 <0.05 <12 <1

Fuente: Laboratorio de ensayo acreditado por el servicio nacional de acreditacion con registro N° LE- 011,2013.

Tabla 11: Resultados de andlisis de cadmio, Cromo y Plomo en ppm-Segundo Muestreo

PARAMETROS
Punto de Cadmio (ppm) Cromo (ppm) Plomo (ppm)
Muestreo
P1 <0.05 <12 <1
P2 <0.05 <12 <1
P3 <0.05 <12 <1
P4 <0.05 <12 <1

Fuente: Laboratorio de ensayo acreditado por el servicio nacional de acreditacion con registro N° LE- 011,2013.
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Tabla 12: Resultados de analisis de Cadmio, Cromo y Plomo en ppm-Promedio.

PARAMETROS
Punto de Cadmio (ppm) Cromo (ppm) Plomo (ppm)
Muestreo
P1 <0.05 <12 <0,5
P2 <0.05 <12 <0,5
P3 <0.05 <12 <0,5
P4 <0.05 <12 <0,5

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.

Comparacion de Resultados Promedio del Cadmio con el ECA

0 0. 0 0,
0.0
0.04
0.03
0.02
0.01 0 0 0 0
0

Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4

H Cadmio(ppm) ™ Cadmio(ppm)-ECA

Grafico 05: Resultados promedio del Cadmio comparado con el ECA D.S N° 015-2015 MINAM,; el
valor obtenido en los andlisis es <5 ppm en los dos muestreos.
Fuente: Elaboracion Propia, 2016.
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Comparacion resultados Cromo (ppm) con el ECA
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Grafico 06: Resultados promedio del Cromo comparado con el ECA D.S N° 015-2015 MINAM; el valor
obtenido en los anélisis es <12 ppm en los dos muestreos.
Fuente: Elaboracién Propia, 2016.

Comparacion resultados Plomo(ppm) con el ECA
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Gréfico 07: Resultados promedio del Plomo comparado con el ECA D.S N° 015-2015 MINAM; el valor
obtenido en los andlisis es de dos muestreos.
Fuente: Elaboracion Propia, 2016.
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4.1.4. Resultados de analisis de DBO5, DQO, Nitritos.

Tabla 13: Resultados de andlisis de DBOs, DQO, Nitritos en ppm- primer muestreo.

PARAMETROS.
Punto de DBO(ppm) DQO(ppm) Nitritos(ppm).
Muestreo
P1 20 40 0,011
P2 7 20 0,209
P3 28 88 ND
P4 ND ND 0,018

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.

Tabla 14: Resultados de andlisis de DBO5, DQO, Nitritos en ppm- segundo muestreo

PARAMETROS.
Punto de DBO(ppm) DQO(ppm) Nitritos(ppm).
Muestreo
P1 93 142 0,063
P2 98 139 0,028
P3 86 138 0,065
P4 16 59 0,266

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.

Tabla 15: Resultados de andlisis de DBO5, DQO, Nitritos en ppm- tercer muestreo

PARAMETROS.
Punto de DBO(ppm) DQO(ppm) Nitritos(ppm).
Muestreo
P1 235 585 0,036
P2 12 117 0,054
P3 9 112 0,023
P4 4 117 0,237
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Fuente: Elaboracion Propia, 2016

Tabla 16: Resultados promedio de andlisis de DBO5, DQO, Nitritos en ppm.

PARAMETROS.
Punto de DBO(ppm) DQO(ppm) Nitritos (ppm).
Muestreo
P1 116 256 0,037
P2 39 92 0,097
P3 41 113 0,044
P4 10 88 0,174

Fuente: Elaboracion Propia, 2016

Comparacion resultados promedio DBO, con el ECA

11
120
100

80

60

39 1
40
5 5 5 15

Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4

B DBO(ppm) promedio  m DBO(ppm)-ECA

Grafico 8: Resultados promedio de DBOs comparado con el ECA D.S N° 015-2015 MINAM.
Fuente: Elaboracion Propia, 2016
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Comparacion resultados promedio DQO con el ECA
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Gréfico 9: Resultados promedio de DQO comparado con el ECA D.S N° 015-2015 MINAM.
Fuente: Elaboracion Propia, 2016

Comparacion resultados promedio Nitritos con el ECA
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Gréfico 10: Resultados promedio de Nitritos comparado con el ECA D.S N° 015-2015 MINAM.
Fuente: Elaboracién Propia, 2016.
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4.15. Resultados de analisis de Coliformes Totales, Coliformes Termotolerantes,

Echericha Coli (NMP/100mL).

Tabla 17: Resultados de analisis de Coliformes Totales, Coliformes Termotolerantes, Echericha Coli-

Primer Muestreo

PARAMETRO
Punto de Coliformes Coliformes Echericha
Muestreo Totales(NMP/100mL) Termotolerantes(NMP/100mL) Coli((NMP/100mL)
P1 16000 160000 220
P2 54000 220000 <18
P3 230000 230000 35000
P4 160000 13000 220

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.

Tabla 18: Resultados de analisis de Coliformes Totales, Coliformes Termotolerantes, Echericha Coli -

Segundo Muestreo.

PARAMETRO
Punto de Coliformes Coliformes Echericha
Muestreo Totales(NMP/100mL) Termotolerantes(NMP/100mL)  Coli(NMP/100mL))
P1 24000 3300 350
P2 35000 35000 3500
P3 940000 70000 50000
P4 350000 2300 2300

Fuente: Elaboracion Propia, 2016

Tabla 19: Resultados de anélisis de Coliformes Totales, Coliformes Termotolerantes, Echericha Coli -

Tercer Muestreo.

PARAMETRO
Punto de Coliformes Coliformes Echericha
Muestreo Totales(NMP/100mL) Termotolerantes(NMP/100mL) Coli((NMP/100mL)
P1 1600000 1600000 170000
P2 350000 240000 80000
P3 2100000 2000000 500000
P4 130000 130000 50000

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.
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Tabla 20: Resultados de andlisis promedio de Coliformes Totales, Coliformes Termotolerantes,
Echericha Coli — Promedio.

PARAMETRO
Punto de Coliformes Coliformes Echericha
Muestreo Totales(NMP/100mL) Termotolerantes(NMP/100mL)  Coli((NMP/100mL)
P1 546667 587767 56857
P2 146333 165000 41750
P3 1090000 766667 195000
P4 213333 48433 17507

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.

Comparacion Resultados Promedio Analisis Coliformes

1200000
1000000
800000
600000
400000
200000
0

Totales Con ECAS

1090000
546667
146333 213343
Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4

m Coliformes Totales(NMP/100mL) m Coliformes Totales(NMP/100mL)-Categoria 3

Gréfico 11: Resultados promedio de Coliformes Totales comparado con el ECA D.S N° 015-2015

MINAM.

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.
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Comparacion Resultados Promedio Andlisis Coliformes Termotolerantes Con

ECAS
800000 766667
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Gréfico 12: Resultados promedio de Coliformes Termotolerantes comparado con el ECA D.S N° 015-
2015 MINAM.
Fuente: Elaboracién Propia, 2016.

Comparaciéon Resultados Promedio Escherichia Coli con
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Grafico 13: Resultados promedio de Echiericha Coli (EC) comparado con el ECA D.S N° 015-2015
MINAM.
Fuente: Elaboracion Propia, 2016.

43



4.2 DISCUSION.
- Con respecto a los resultados obtenidos en los analisis del parametro bicarbonato
en comparacion con los Estandares de calidad ambiental para agua, D.S N° 015-
2015 MINAM, se obtuvo en los cuatro puntos valores por debajo del ECA, tal como
se aprecia en el Gréfico 01 (pag. 32), por lo tanto, esta agua se encuentra dentro de
los pardmetros establecidos por el presente reglamento.

- Enrelacion al pardmetro Nitrato comparado con el ECA para agua, D.S N° 015-2015
MINAM, se obtuvo como resultado en los cuatro puntos (Grafico 02-pag 32) valores
debajo del ECA, categoria 3 no debe de exceder los 100 ppm, por lo tanto, estas
aguas se encuentran dentro de los pardmetros establecidos por el presente
reglamento.

- Los parametros de Conductividad y Oxigeno Disuelto en los cuatro puntos (Gréficos
03, 04,-pag 34, 35) se obtuvo valores por debajo del ECA para agua, D.S N° 015-
2015 MINAM, indicando que no esta muy contaminado por estar dentro de los

parametros establecidos.

- El oxigeno disuelto encontrados en todos los puntos de muestreo estan por debajo
del ECA, lo que indica que existe contaminacion en todos los puntos muestreados

- De los resultados obtenidos al analizar el parametro Cadmio se determind que
existen trazas menores a 0.05 ppm y de acuerdo a lo establecido en el presente
reglamento lo permitido en aguas para bebida, categoria 3 no debe de exceder los
0,05ppm, por lo tanto, esta agua se encuentra dentro del rango establecido por el

presente reglamento, por lo tanto, esta agua es apta para el consumo de animales.

- De los graficos 06 y 07 de los Metales Pesados Cromo y Plomo se obtuvieron los
valores menores a 12ppm y menor a 0,5 respectivamente y al comparar con los
ECAs correspondientes, no debe de exceder de 1 ppm y 0,05 ppm
correspondientemente, por lo tanto, esta agua contiene tarazas de estos metales

que estar por encima de los valores estipulados por el presente reglamento.

- En cuanto a los resultados obtenidos del parametro DBO5(Grafico 08), el punto 1 de
muestreo tiene un valor de 116 ppm que esta por encima del ECA para agua que es

de 15 ppm; los puntos 2,3 también estan por encima del rango establecido en el
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presente reglamento, lo que nos indica que estos puntos tienen alta carga organica
contaminante y que de acuerdo a Rigola la DBO es una medida de la materia
organica en el agua, expresada en mg/L.; y con respecto al punto 4 no sobrepasa lo
establecido en el ECA, estos resultados estan relacionados a los usos que se da a

estos cuerpos de agua de los puntos que se muestran en la Tabla 1.

- Los resultados obtenidos del parametro DQO (Grafico 09), el punto 1,2,3,y 4 estan
por encima 88 ppm y con un maximo de 256 ppm comparado con el ECA para agua
que es de 40 ppm; los puntos 2,3 también estan por encima del rango establecido
en el presente reglamento, lo que nos indica que estos puntos tienen alta carga
organica contaminante y que de acuerdo a Rigola el DQO es una medida de la
materia organica e inorganica en el agua, expresada en mg/l, es la cantidad de
oxigeno disuelto requerida para la oxidacion quimica completa de contaminantes.
La relacion entre los valores de la DBO y la DQO es un indicativo de la
biodegradabilidad de la materia contaminante; donde el valor obtenido para la DQO
es siempre mayor a la DBOs, tal como se corrobora con los resultados obtenidos,

especialmente en los puntos 1,2 y 3.

- El pardmetro Nitrito se determind que en todos los puntos muestreados se obtuvo
valores muy por debajo del ECA, esto nos indica que en el area de influencia del
botadero la poblacién acentuada no se dedica a la actividad agricola que es fuente
principal de uso de fertilizantes, ademas el botadero no es un sitio de disposicion de

desechos de origen industrial que son fuentes de contaminacion por nitritos.

- De acuerdo a los andlisis bacterioldgicos (Coliformes totales, Coliformes
Termotolerantes, Echiericha coli), los valores obtenidos en los puntos de muestreo
P1,P2,P3,P4 sobrepasan los ECAs correspondientes para agua; estos valores nos
indican que existe contaminacion por heces fecales provenientes del botadero y que
estos son arrastrados por escorrentia favorecidos por la topografia, ademas los
cuerpos de agua analizados son destinados como bebedero de animales y crianza

de peces que posiblemente incrementen la carga microbiana.
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CONCLUSIONES.

De los resultados de los analisis Fisicoquimicos se concluye que ninguno de los
parametros sobrepasa los valores establecidos en los ECAs para agua, D.S. N° 015-
2015, por lo tanto, se encuentran aptas para el uso que se da a los cuerpos de aguas
investigados.

Los cuerpos de agua estudiados contienen trazas de contaminantes por metales
pesados Cadmio, Cromo y Plomo de las cuales los dos ultimos mencionados
sobrepasan los ECAs para el uso que se da a estas fuentes de agua, acabe resaltar si
existen pequefias trazas de Cadmio, que posiblemente se deba a la disposicion de
residuos sélidos de origen eléctrico, electronico y residuos provenientes de pilas y

baterias.

De los analisis bacterioldgicos realizados se obtuvo que la contaminacion por
Coliformes Totales, Coliformes Termotolerantes y Echiericha Coli exceden los valores
establecidos en los ECAs, debido al arrastre de heces fecales provenientes del

botadero y de las actividades propias destinadas a estos cuerpos de agua.

De los andlisis realizados para DBOs se determiné que los puntos 1,2,3 sobrepasan los
ECAs, para DQO se logré determinar que lo puntos de muestreo 1,2,3,4 exceden los
valores establecidos, por lo tanto, esta fuente de agua se encuentra por encima de los
valores establecidos; para los Nitritos se obtuvo que los cuatro puntos muestreados
estan por debajo de los valores establecidos.

Del D.S N° 015-2015 MINAM, Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua
y disposiciones complementarias, los parametros para pH (segun norma 6.5-8.4) y
temperatura (segun norma A3°C), no se realiz6 las comparaciones correspondientes
con la mencionada norma debido a que los mismos se encuentran dentro los rangos
establecidos.

Se determiné que las fuentes de los puntos 1, 3y 4 son de uso de bebedero y el punto
2 es de uso para Piscigranja; de acuerdo a los ECAs estas fuentes sobrepasan los

parametros de calidad para aguas de esta categoria.
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RECOMENDACIONES.

Con la finalidad de minimizar la contaminacion por trazas de metales pesados se
recomienda realizar un control y disposicion adecuada de los residuos de origen
eléctrico, electronico y restos de artefactos electrodomésticos.

Realizar segregacion de los residuos organicos con la finalidad de producir compost y
humos, a fin de reducir la carga organica y minimizar la contaminacion por estos.

Se recomienda a los encargados de generar leyes completar los ECAs para los
parametros que aun faltan para las categorias de aguas.

Recomendar a la municipalidad Provincial de Alto Amazonas la conversion de este
botadero en por lo menos en botadero controlado para minimizar la contaminacion de
las fuentes de agua cercanas, el aire, suelo y la proliferacion de vectores, mejorando el
aspecto paisajistico.

Se recomienda que las fuentes de agua estudiadas se destinen para otro uso por
sobrepasar los ECAs para esta categoria de aguas o aplicar medidas de control y

mitigacion de los lixiviados.
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“EVALUACION DE LA CALIDAD AMBIENTAL DE LAS FUENTES DE AGUA EN EL
AREA DE INFLUENCIA DEL BOTADERO MUNICIPAL DE LA CIUDAD DE YURIMAGUAS -
REGION LORETO”

RESUMEN

Los residuos solidos generados por la poblacion de la ciudad de Yurimaguas tienen como disposicién final un botadero
a cielo abierto, que se encuentra ubicado a 8 km. de la carretera Yurimaguas Tarapoto; en las areas cercanas a éste
se ubican fuentes de agua que se dan diversos usos como la piscicultura, crianza de ganado vacuno. El problema
radica que como producto de la descomposicion de los residuos sélidos se producen lixiviados estos son arrastrados
por escorrentia en épocas de lluvia hacia estos cuerpos de agua superficiales presentes en el &rea circundante. El
propésito de la investigacion fue evaluar la calidad del agua en cuatro fuentes de agua presentes en la zona y la
posible contaminacion que pueden estar causando estos lixiviados; para ello se considerd algunos indicadores
inorgénicos, organicos y bacteriologicos de calidad del agua como son: nitratos y Bicarbonatos, pH, Temperatura,
Conductividad y Oxigeno Disuelto, Cadmio, Cromo y Plomo; DBOs, DQO, Nitritos, Coliformes Totales, Coliformes
Termotolerantes, Echericha Coli, para luego compararlos con los ECAs Categoria 3 principalmente.

De los resultados de los andlisis Fisicoquimicos se concluye que ninguno de los pardmetros sobrepasa los valores
establecidos en los ECAs para agua, D.S. N° 015-2015; existen trazas de contaminantes por metales pesados Cadmio,
Cromo y Plomo de las cuales los dos ultimos mencionados sobrepasan los ECAs; en DBOs se determind que los
puntos 1,2,3 sobrepasan los ECAs, para DQO se logrd determinar que lo puntos de muestreo 1,2,3,4 exceden los
valores establecidos.

Palabras clave: botadero, lixiviados; cuerpos de agua, contaminantes.

“EVALUATION OF THE QUALITY ENVIRONMENTAL OF WATER SOURCES IN THE
AREA OF INFLUENCE OF THE MUNICIPAL COTTON OF THE CITY OF YURIMAGUAS -
REGION LORETO-2014"

ABSTRACT

Solid waste generated by the population of the city of Yurimaguas whose ultimate disposal an open dump, which is
situated 8 km. from Tarapoto Yurimaguas road; in areas near water sources that it uses various fish farming, raising
cattle they are given are located. The problem is that as a result of the decomposition of solid waste leachate these
are carried by runoff during rainy towards these surface water bodies present in the surrounding area are produced.
The purpose of the research was to evaluate water quality on four sources of water present in the area and possible
contamination that may be causing these leachates; to do some inorganic, organic and bacteriological indicators of
water quality and are considered: nitrates, chlorides, phosphates, carbonates, bicarbonates, Turbidity, pH,
temperature, conductivity, Total Solids, Salinity and Dissolved Oxygen, Cadmium, Chromium and Lead; BOD 5, COD,
nitrites, total coliforms, thermotolerant coliforms, Echericha Coli, then compare them with the ECAs category 3 mainly.

The results of physico-chemical analysis concluded that none of the parameters exceed the values set in the ECAs
water, S.D. No. 015-2015; There are traces of heavy metal contaminants Cadmium, Chromium and Lead which exceed
the latter two RCTSs; in DBO5 it was determined that 1,2,3 exceed ECAs points for COD was determined that the
sampling points 1,2,3,4 exceed the established values; the parameters Turbidity, Salinity and temperature not exist in
the said rule was not compared.

Keywords: landfill, leachate; water bodies, contaminants
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INTRODUCCION

Los principales problemas de los botaderos tienen que
ver con la formacion de aguas contaminadas
(lixiviados), y con la ocupacion de suelo que bien
podria usarse para otros fines como habitat para la
vida salvaje, agricultura. Adicionalmente, si no estan
disefiados correctamente, los sitios de disposicidn final
generan olores, polvo y residuos y atraen a aves que
se alimentan de carrofia y animales salvajes; es decir
que los botaderos generan impactos ambientales no
deseados por no tener manejo de lixiviados, no tener
un manejo de gases y por no tener un control de
vectores afectando el entorno ambiental, la calidad
paisajistica, asi como como a la poblacion que se
encuentran asentadas en zonas aledafias, si hay
cuerpos de agua de inmediato los contamina.

Dentro de este contexto se encuentra una grave
realidad en el area de influencia del botadero Municipal
de la ciudad de Yurimaguas; pues existen fuentes de
agua situados muy cerca de este, que hace mucho
tiempo vienen siendo utilizados por la poblacion ahi
presente, para el desarrollo de distintas actividades;
las misma que necesitan ser evaluadas en qué
condiciones de salubridad se encuentran debido a su
gran cercania con el botadero municipal, teniendo en
cuenta que los residuos sélidos que alli se depositan
generan lixiviados desde el momento de su
disposicion hasta su descomposicion; los mismos que
por accion de las precipitaciones y escorrentia son
arrastrados hacia los cuerpos de aguas superficiales y
subterréneas.

Es por ello que en el presente trabajo se realizo la
investigacion, sobre cuatro fuentes de agua teniendo
como objetivo evaluar y determinar la calidad fisico
quimico, bacteriolégico y metales pesados de las
fuentes de agua superficial circundantes al Botadero
Municipal y comparandola con la normatividad de
calidad correspondiente.

MATERIALES Y METODOS
Tipo de investigacion.

Segun su finalidad es de tipo aplicada: porque busca
la aplicacion o utilizacion de los conocimientos que se
adquieren. Se vincula con la investigacion basica,
pues depende de los resultados y avances de esta
Ultima; esto queda aclarado si nos percatamos de que
toda investigacion aplicada requiere de un marco
tedrico.
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Nivel de Investigacion.

La investigacion que se desarrolld fue de nivel
descriptivo esto debido a que se evaluaron y
recolectaron datos sobre diversos aspectos,
dimensiones o componentes del fenémeno a
investigar.

Disefio de Investigacion

El disefio corresponde a una Investigacion bajo un
enfoque no experimental transeccional descriptivo,
porque se describe la calidad del agua en el area de
Influencia del Botadero de la ciudad de Yurimaguas en
cuatro puntos de muestreo en tres momentos, que
corresponde a cuerpos de agua destinado a usos
principalmente a pisigranjas, para bebida de animales,
para luego comparar con los ECAs para aguas de tipo
3.

Poblacion y Muestra

La poblacién sujeta a la investigacion consta de todas
aquellas fuentes de agua que suman un total de 15
(quince) enmarcadas dentro del area de influencia del
botadero Municipal a cuyo grupo se generalizaron los
resultados de las evaluaciones, las que se distribuyen
en un area aproximada de 25 has, que comprenden
diferentes predios de propiedad privada y municipal.
La muestra para el presente estudio se denomina
muestra no probabilistica 0 muestra dirigida pues esta
dada por las consideraciones del investigador;
teniendo en cuenta las condiciones de los cuerpos de
agua que integran la poblacion o0 universo se
seleccionaron cuatro puntos los que presentan en
apariencia mayor estado de degradacion y estan mas
cercanos al vertedero. Se tuvo en cuenta la dinamica
de los flujos de agua y del recorrido de los lixiviados
provenientes de la parte alta, asi como su ubicacion
con respecto al Botadero Municipal y el uso que se les
da teniendo en cuenta las principales actividades que
se desarrollan en el &rea de influencia del botadero.

Método de la Investigacion

La presente investigacion se realizd en etapas las
cuales se describen a continuacion:

Etapa pre campo: recoleccion de informacion.

v Recopilacion de informacion bibliografica.

v/ Consulta a profesionales ligados en temas a la
investigacion.

v Preparacion de Equipos y materiales necesarios
para la toma de muestras.



v

Recopilacion de informacion 'y material
bibliografico sobre la zona de estudio.

Etapa de campo: visita a la zona de estudio.

v

v

Se realizd las visitas a los predios en cuya
propiedad se encuentran ubicadas las fuentes de
agua con la finalidad de seleccionar las fuentes a
ser evaluadas.

Visita periddica de las fuentes de agua
seleccionadas y el botadero municipal de
acuerdo al plan de evaluacion para la toma de
muestras y posterior analisis en Laboratorio.

Etapa gabinete: sistematizacion de datos finales.

v

AN

Sistematizacion de la informacion a partir de
resultados obtenidos en la etapa de campo.
Andlisis e interpretacion de los resultados
obtenidos.

Redaccion e impresidn del informe final.
Presentacion del informe final.

RESULTADOS Y DISCUSION.

Con respecto a los resultados obtenidos en los
andlisis del parametro bicarbonato en
comparacion con los Estandares de calidad
ambiental para agua, D.S N° 015-2015
MINAM, se obtuvo en los cuatro puntos
valores por debajo del ECA, tal como se
aprecia en el Gréfico 01 (pag. 32), por lo tanto,
esta agua se encuentra dentro de los
parametros establecidos por el presente
reglamento. En relacion al pardmetro Nitrato
comparado con el ECA para agua, D.S N°
015-2015 MINAM, se obtuvo como resultado
en los cuatro puntos (Gréfico 02-pag 32)
valores debajo del ECA, categoria 3 no debe
de exceder los 100 ppm, por lo tanto, estas
aguas se encuentran dentro de los parametros
establecidos por el presente reglamento.

Tabla 01:
bicarbonatos.

Resultados promedio de nitratos y

PARAMETRO.

Punto de Muestreo  HCOs(ppm) N-

NOs3(ppm
)
P1 0,52 1,06
P2 1,50 1,66

52

P3 0,43 1,11

P4 0,52 0,62

Fuente: Elaboracion Propia,2016.

- Con respecto a los resultados obtenidos en los

analisis del parametro bicarbonato en comparacion
con los Estandares de calidad ambiental para
agua, D.S N° 015-2015 MINAM, se obtuvo en los
cuatro puntos valores por debajo del ECA, por lo
tanto, esta agua se encuentra dentro de los
pardmetros  establecidos por el presente
reglamento.

Comparacion de Resultados
del Bicarbonato con el ECA

1000 518 518 518 518
o Bl R

Punto 1Punto 2Punto 3Punto 4

H HCO3(ppm) HCO3(ppm) ECA

Grafico 01: Resultados promedio de Bicarbonato
comparado con el ECA D.S N° 015-2015 MINAM.
Fuente: Elaboracion Propia, 2016

En relacion al pardmetro Nitrato comparado con el
ECA para agua, D.S N° 015-2015 MINAM, Se
obtuvo como resultado en los cuatro puntos
valores por debajo del ECA, categoria 3 no debe
de exceder los 100 ppm, por lo tanto, esta agua se
encuentra dentro de los pardmetros establecidos
por el presente reglamento.

Comparacion de Resultados del
Nitrato con el ECA

1.889.669.198.690
10 ===
B N-NO3(ppm)-Analisis
Fisicoquimicos(promedio).

N-NO3(ppm)-Categoria 3(Bebida de Animales)

Gréfico 02: Resultados promedio de Nitrato
comparado con el ECA D.S N° 015-2015 MINAM.
Fuente: Elaboracion Propia, 2016

Los pardmetros de Conductividad, Oxigeno
Disuelto y pH en los cuatro puntos, se obtuvo
valores por debajo del ECA para agua, D.S N° 015-



2015 MINAM, indicando que no esta muy
contaminado por estar dentro de los pardmetros
establecidos.

Comparacion de resultados
promedio de andlisis conductividad

con el ECA
11PRI0SH0HG00
=

o o o o
Conductividad(us/cm) promedio

Conductividad(us/cm)-Categoria 3

Grafico 3: Resultados promedio de Conductividad
comparado con el ECA D.S N° 015-2015 MINAM.
Fuente: Elaboracion Propia, 2016

El oxigeno disuelto encontrados en todos los
puntos de muestreo estan por debajo del ECA, lo
que indica que existe contaminacion en todos los
puntos muestreados

Comparacion de resultados
promedio de analis de Oxigeno
disuelto con el ECA

5 5 5 5
S WL Wi iy |
A L
0
Punto Punto Punto Punto
1 2 3 4

B Oxigeno Disuelto(OD) promedio

Oxigeno Disuelto(OD) ECA

Gréfico 04: Resultados promedio de Oxigeno
Disuelto(OD) comparado con el ECA D.S N° 015-2015
MINAM.

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.

De los resultados obtenidos al analizar el
parametro Cadmio se determind que existen trazas
menores a 0.05 ppm y de acuerdo a lo establecido
en el presente reglamento lo permitido en aguas
para bebida, categoria 3 no debe de exceder los
0,05ppm, por lo tanto, esta agua se encuentra
dentro del rango establecido por el presente
reglamento, por lo tanto, esta agua es apta para el
consumo de animales. En lo que se refiere a los
metales pesados Cromo y Plomo se obtuvieron los
valores menores a 12ppm y menor a 0,05
respectivamente y al comparar con los ECAs
correspondientes, no debe de exceder de 1 ppmy
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0,05 ppm correspondientemente, por lo tanto, esta
agua contiene trazas de estos metales que estar
por encima de los valores estipulados por el
presente reglamento.

En cuanto a los resultados obtenidos del parametro
DBOs, el punto 1 de muestreo tiene un valor de 116
ppm que esta por encima del ECA para agua que
es de 15 ppm; los puntos 2,3 también estan por
encima del rango establecido en el presente
reglamento, lo que nos indica que estos puntos
tienen alta carga organica contaminante y que de
acuerdo a Rigola la DBO es una medida de la
materia orgénica en el agua, expresada en mg/L.;
y con respecto al punto 4 no sobrepasa lo
establecido en el ECA. Los resultados obtenidos
del parametro DQO(Grafico 11), el punto 1,2,3,y 4
estan por encima 88 ppm y con un maximo de 256
ppm comparado con el ECA para agua que es de
40 ppm; los puntos 2,3 también estan por encima
del rango establecido en el presente reglamento, lo
que nos indica que estos puntos tienen alta carga
organica contaminante y que de acuerdo a Rigola
el DQO es una medida de la materia organica e
inorganica en el agua, expresada en mg/l, es la
cantidad de oxigeno disuelto requerida para la
oxidacion quimica completa de contaminantes. La
relacion entre los valores de la DBO y la DQO es
un indicativo de la biodegradabilidad de la materia
contaminante; donde el valor obtenido para la DQO
es siempre mayor a la DBOs, tal como se corrobora
con los resultados obtenidos, especialmente en los
puntos 1,2 y 3. El pardmetro Nitrito se determind
que en todos los puntos muestreados se obtuvo
valores muy por debajo del ECA, esto nos indica
que en el area de influencia del botadero la
poblacién acentuada no se dedica a la actividad
agricola que es fuente principal de uso de
fertilizantes, ademés el botadero no es un sitio de
disposicion de desechos de origen industrial que
son fuentes de contaminacion por nitritos.

Tabla 2: Resultados promedio de andlisis de DBOS5,
DQO, Nitritos en ppm comparado con el ECA



) . EsStandares Nacionales de calidad
Resultados Promedio de Anélisis .
Ambiental para agua, D.S N° 0015-
Muestreo.
2015 MINAM.
. Nwies(pp Nitritos(ppm)-|
Pardmetro | DBO(ppm) prd DQO(ppm) [m) DBO(ppm){ DQO(ppm) - ECA
promedio

Punto 1 116 | 255,6667 | 0,03667| 15 40 100
Punto 2 39 92 0,097 15 40 100
Punto 3 a1 112,6667 | 0,044 15 4 100
Punto 4 10 88 0,17367 15 40 100

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.

De acuerdo a los analisis bacteriologicos
(Coliformes totales, Coliformes Termotolerantes,
Echiericha coli), los valores obtenidos en los
puntos de muestreo P1,P2,P3,Ps sobrepasan los
ECAs correspondientes para agua; estos valores
nos indican que existe contaminacion por heces
fecales provenientes del botadero y que estos son
arrastrados por escorrentia favorecidos por la
topografia, ademas los cuerpos de agua
analizados son destinados como bebedero de
animales y crianza de peces que posiblemente
incrementen la carga microbiana.

Tabla 4: Resultados de andlisis promedio de Coliformes
Totales, Coliformes Termotolerantes, Echericha Coli
comparado con el ECA

Resultados Promedio Anélisis

Bacterioldgico agua, D.S N° 0015-2015 MINAM

Estandares de calidad Ambiental para

Punto 1 546667 587767 56857 5000 1000 100
Punto 2 146333 165000 | 41750 5000 1000 100
Punto 3 1090000 | 766667 | 195000 | 5000 1000 100
Punto 4 213333 48433 17507 5000 1000 100

Fuente: Elaboracion Propia, 2016

CONCLUSIONES.

De los resultados de los andlisis Fisicoquimicos se
concluye que ninguno de los parametros
sobrepasa los valores establecidos en los ECAs
para agua, D.S. N° 015-2015, por lo tanto, se
encuentran aptas para el uso que se da a los
cuerpos de aguas investigados.

Los cuerpos de agua estudiados contienen trazas
de contaminantes por metales pesados Cadmio,
Cromo y Plomo de las cuales los dos Ultimos
mencionados sobrepasan los ECAs para el uso
que se da a estas fuentes de agua, acabe resaltar
si existen pequefias trazas de Cadmio, que
posiblemente se deba a la disposicion de residuos
solidos de origen eléctrico, electronico y residuos
provenientes de pilas y baterias.

De los andlisis bacteriologicos realizados se
obtuvo que la contaminaciéon por Coliformes
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Totales, Coliformes Termotolerantes y Echiericha
Coli exceden los valores establecidos en los ECASs,
debido al arrastre de heces fecales provenientes
del botadero y de las actividades propias
destinadas a estos cuerpos de agua.

De los andlisis realizados para DB05 se determin
que los puntos 1,2,3 sobrepasan los ECAs, para
DQO se logr6 determinar que lo puntos de
muestreo 1,234 exceden los valores
establecidos, por lo tanto, esta fuente de agua se
encuentra por encima de los valores establecidos;
para los Nitritos se obtuvo que los cuatro puntos
muestreados estan por debajo de los valores
establecidos.

Del D.S N° 015-2015 MINAM, Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua y
disposiciones complementarias, los parametros
para pH (segin norma 6.5-8.4) y temperatura
(segin norma A3°C), no se realizd las
comparaciones  correspondientes  con la
mencionada norma debido a que los mismos se
encuentran dentro los rangos establecidos.

Se determind que las fuentes de los puntos 1, 3y
4 son de uso de bebedero y el punto 2 es de uso
para Piscigranja; de acuerdo a los ECAs estas
fuentes sobrepasan los pardmetros de calidad
para aguas de esta categoria.

RECOMENDACIONES.

Con la finalidad de minimizar la contaminacion por
trazas de metales pesados se recomienda realizar
un control y disposicion adecuada de los residuos
de origen eléctrico, electronico y restos de
artefactos electrodomesticos.

Realizar segregacion de los residuos orgénicos
con la finalidad de producir compost y humos, a fin
de reducir la carga organica y minimizar la
contaminacion por estos.

Se recomienda a los encargados de generar leyes
completar los ECAs para los parametros que adn
faltan para las categorias de aguas.

Recomendar a la municipalidad Provincial de Alto
Amazonas la conversion de este botadero en por
lo menos en botadero controlado para minimizar la
contaminacion de las fuentes de agua cercanas, el



18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

aire, suelo y la proliferacion de vectores,
mejorando el aspecto paisajistico.

Se recomienda que las fuentes de agua estudiadas
se destinen para otro uso por sobrepasar los ECAs
para esta categoria de aguas o aplicar medidas de
control y mitigacion de los lixiviados.
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ANEXO 1: Panel de Imagenes.

MAPA DE UBICACION

I FYFNDA

@ Funtos de Muesteo
' Botaders Municipal

I
473300

Imagen N° 01. Ubicacion de los Puntos de Muestreo

Fuente: Elaboracion propia



Imagen N2 02: Primer punto de muestreo, piscina de criadero de peces para consumo humano.

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.

: . s £
Imagen N° 03: Segundo punto de muestreo, quebrada sin nombre el cual sirve como bebedero para Ganado.

Fuente: Elaboracién Propia, 2016.



Imagen N° 04: Tercer punto de muestreo, aguajal que también sirve de bebedero de Ganado Vacuno.

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.

Imagen N° 05: Cuarto punto de muestreo, aguajal que también sirve de bebedero de Ganado Vacuno.
Fuente: Elaboracién Propia, 2016.



Imagen N2 06: Georreferenciacion de puntos de muestreo
Fuente: Elaboracion Propia, 2016.

Imagen N2 07: Toma de muestra en el punto N2 4

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.



ANEXO 2: Informe de Resultados de Analisis de Laboratorio.
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Imagen N° 01: Resultados fisicoquimicos de Bicarbonato y Nitrato (primer muestreo)

Fuente: Elaboracién Propia, 2016.
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Imagen N° 02: Resultados fisicoquimicos de Bicarbonato y Nitrato (segundo muestreo)

Fuente: Elaboracién Propia, 2016.
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Imagen N° 03: Resultados fisicoquimicos de Bicarbonato y Nitrato (tercer muestreo)

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.
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Imagen N° 04: Resultados de analisis de parametros de Metales Pesados (ICT). (Primer muestreo)

Fuente: Elaboracién Propia, 2016.
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Imagen N° 05: Resultados de analisis de parametros de Metales Pesados (ICT). (Segundo muestreo)

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.
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Imagen N° 06: Resultados andlisis de parametros Fisicoquimicos y Bacterioldgicos (primer muestreo)
Fuente: Elaboracion Propia, 2016.
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Imagen N° 07: Resultados andlisis de parametros Fisicoquimicos y Bacteriologicos (segundo muestreo)

Fuente: Elaboracién Propia, 2016.




o .~||Ih1u"|m 0

det Salud Loreto Red de Salud Laboratorio de Contral

Ambiental

Direccinn Regionad Diraccidn de f&%ll Ofieina de Salud Ambizntal

i |dt alud Allo Amazonas

f S

TAKE BE LA PROMOCION DE LA INDUSTRIA BESPONSABLE ¥ DEL COMPREMIRG CLIMATICO™
LABORATORID DE CONTROL AMBIENTAL
INFORME DE ENSAYD N® AS-5/14

DATOS GENERALES
SOUCITANTE: SR, RELSON ZOUIERDD FPIACHIHLA

DIRECCION: Calle, Botivis Mu. 10-ate 8-A- Yurimaguss

DATOS DEL MUESTRED

PROCEDENCIA DF LA MUESTRA; CONTROL LABORATORIO:

LOCALIDALS: YURIMAGLEAS FECHA ¥ HORA DE RECEPCION: 24/02/14- 13:48 pm,
DISTRITO! YURIMAGUAS FECHA ¥ HOAA DE INKCHD DE ENSAYD: 2402/ 14- 02210 pm
FROVINGIA: ALTO AMAZOMNAS Dhservaciones: 250 ml. de muestra én fraso esténd

DEPARTAMENTD: LORETD
FELHA ¥ HORA DE MUESTRED: 24/02/14- 11:37 am.
PAUESTREADD PO NELSDN LZCWAIERDD LIPLACHIH LA

REGESTRO OE CAMPD M M1, 2, M3, B4,

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
MUESTIA ENSAYDS
CODIGO LAB. Coltformes totsles “Calformes Escherichia £
TIFG PUNTO D MUESTRED el Tormobakranios 34,580 &4 5T
o [HINERS 180 el | INMF100 il | NP ml )
mi Carratera YG5-TPTO-6m, B £ N
A Pacwrania | e 1,6x10 1,6x20" 1,7410
Mz Carrateng YOETPTO-Km.8, 5
tuehrada i 3500 2,4x10 aan®
M Carretesn YR TPTO-Em A
i wiviad Drescargn de fashiadn en 2, 1n0? aac® 5x10"
mgueal.
w3 Crselirads Carreten TG TPT0-Ken, i 5
progal e syl 1,3wa0 1,3xk0 sa10t

Mota: < “valor” significa no cuantdicable inferior 3l valor indicado;
TR0 O ERSATE Wamweanin Lo Fovrras tomsker: Warads Diwwliriindo 28 W 71 w4 T008 Pan 307 0, Calfnaras Tecuar Wamsds Coianda uls e 131 114 PR Farl BT 0 &

rai: Sipinds Erinreurizsds de Tuse Wlobolar SR Nal, WET Dwm 437805 ¢ I EL J1rhoes AR, ) T O R N it n b e ewieetriten: Mook S phes
el A, BAASER WEF. Py BOLR B T th B, B

PARAMETROS FISICOQUIMICOS '
¥ =
! T agua Condurtaidad Salidas Tatales
CODIG0 LAE. pH Turhidua INT s e Salmactad - LD pyn
LU a0 286,00 25,90 L34 .35 25 153
M2 6.5 19,00 26,93 91 D.;Jﬂ a5 193
M3 . 10300 24.94 21 ood i L&}
Lo 6,90 545,00 1546 137 (H1 [E] 134
LT Realigada por

DE LOHETD
aoDiE mﬁ:ﬁu ,}'ﬂ'!..u

__ A

n%@ﬁﬁ“ o Havia”
L]
Guj_l-ﬁ.‘;‘_?ﬂ:u sum

ol N
Titza Bormn Aiaris S & v el
[ e N P LR

Yurimaguas; 28/02/13
‘Iﬁaruﬁv. o

JR. Jose Gahvag N° 323 - Ywimaguss — Ao Amazonss- Lorsla — Perd- Teel. (085) 353420

Imagen N° 08 Resultados andlisis de parametros Fisicoquimicos y Bacteriolégicos (tercer muestreo)
Fuente: Elaboracion Propia, 2016.
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Imagen N° 09: Resultados andlisis de DQO (primer muestreo).

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.
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Imagen N2 10: Resultados andlisis de DBO. (primer muestreo).

Fuente: Elaboracién Propia, 2016.



ENVIROLAB PERU S.A.C.

r]: [ Envirconmental Laboratories Peru S.AC.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADD POR EL
SERVICIO NACIONAL DE ACREDITACION
CON REGISTRO N" LE-011
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Imagen N° 11: Resultados analisis de N-Nitritos (primer muestreo).
Fuente: Elaboracion Propia, 2016.



ENVIROLAB PERU S.A.C.

Environmental Laboratories Peru S A.C.

LABDRATORIO DE ENSAYD ACREDITADD FOR EL
SERVICIO NACIONAL BE ACREDITACION
CON REGISTRO N* LE-011

[ INFORME DE ENSAYO N* 1311449 |
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Imagen N° 12: Resultados andlisis de DBO, DQO y N-Nitritos (segundo muestreo).

Fuente: Elaboracién Propia, 2016.



ENVIROLAB PERU SA.C.

LABORATORIO DE ENSAYOD ACREDITADD POR EL
SERVICIO NACIONAL BE ACREINTACION
CON REGISTRO N LE-811

| INFORME DE ENSAYO N° 1311449 |
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Ay Ls Marina 3055 San Miguel - Lima 32 PERU
Telf: (5l Bie-5400 Fax: (5N} 6I5-5118 E-mail: envirolab@envirclabperwcompe  Waeb: wwwenvirolabporu.compe

Imagen N° 13: Resultados anélisis de DBO, DQO y N-Nitritos (segundo muestreo).
Fuente: Elaboracion Propia, 2016.
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LABDRATOREID DE ENSAYD ACREDITADO POR EL
SERVICIO NACIONAL DE ACREMTACION
CON REGISTRO N LE-D11
| INFORME DE ENSAYD N® 1311449 |
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Telf: (5i) GI6-5400 Fax (SN G6-5418 E-mail: envirolab@Ewnvirolabperucompe  Wab: wwwenvirolsbperu com pe

Imagen N° 14: Resultados andlisis de DBO, DQO y N-Nitritos (segundo muestreo).
Fuente: Elaboracion Propia, 2016.



ENVIROLAB PERU SA.C.

Environmental Laboratories Perd SAC.

LABORATORI)Y DE ENSAYO ACREMTADO POR EL
SERVICIO NACIONAL DE ACREDITACTON
CON REGISTRO N° LE-011

| INFORME DE ENSAYO N' 1311448 |
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Telf: (SN} SI6-5400 Fax: (Sl Bi5-5418 E-mail: envirolab@envirolabperu.compa Web: wwwenvirolabperu.com.pe

Imagen N° 15: Resultados andlisis de DBO, DQO y N-Nitritos (segundo muestreo).
Fuente: Elaboracién Propia, 2016.
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Environmental Laboratories Peru S.A.C.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR KL rg n‘l
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=T
I INFORME DE ENSAYO N' 1402448 I Pe———
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Av. La Marina 3055 San Miguel - Lima 32 PERU
Telf: (51} GI6-5400 Fax: (51} &16-5418 €-mall: envirolab@envirolabperu.com.pe  Web: www.envirolabperu.com.pe

Imagen N° 16: Resultados andlisis de DBO, DQO y N-Nitritos (tercer muestreo).

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.
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Environmental Laboratories Peru S.A.C.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREMTADD POR EL [ i II
SERVICH) NACIONAL DE ACREMTACION l-EL |
CON REGISTRO N LE-011 i <
- o
iy~ T
l INFORME DE ENSAYD N° 1402448 I Bagrrn i LE4H
Salicitmte: TEQUIERDD UPIACHIHUA NELSON
Dmicilio Legal: Cille Balivia Mz 19 L1 84 Urb, Las Astfricas
Yurhnaguns
Tipo de Muesira: Agua Superficial
Plan de Misestren Mussira proparchonida poe el CHente
Solichiud de Andlisis: FEB-448
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Av. La Marina 3059 San Miguel - Lima 32 PERU
Telf: (S0) BI6-5400 Fax (50 6I6-5418 E-mail: envirolab@emvirolabperu.com.pe  Web: www.anvirolabperu.com.pe

Imagen N° 17: Resultados andlisis de DBO, DQO y N-Nitritos (tercer muestreo).

Fuente: Elaboracién Propia, 2016.
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Imagen N° 18: Resultados andlisis de DBO, DQO y N-Nitritos (tercer muestreo).
Fuente: Elaboracion Propia, 2016.
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Imagen N2 19: Resultados andlisis de DBO, DQO y N-Nitritos (tercer muestreo).
Fuente: Elaboracion Propia, 2016.



ANEXO 3: Estandares de Calidad Ambiental para agua (ECA) D.S N° 015-2015 MINAM;

CATEGORIA 3
CATEGORIAS ECA AGUA. CATEGORLA 1
_ DAHAME (ROS | BAHAME|HUS
PARAMETRO UNIDAD FARARIEGDDE |PARA BEBIDAS
TEEETALES DE AKIWALES
[4. RIEGD DE
LULIIvDS DE L BEHIDA LE
TALLDALTO Y ANIMALLS
BAJO
MIBICOS - QUIMICDS
Auxiles v grasas meil . 10
Rlizartynatig el =ik -
Cirnum Wad mol .l 1
Cloeurns meil 500 Lt
Colr ol LColcr verdacern 130 (a) W ()
el FLCu
Conductividad {uSicm) & 500 201
g'i'r:::jméﬂmlmu e ma! = 15
E—:;ﬁ;ﬂ Quimica d= Juwgenc i i 10
Det=menes (SAA0) may! 2 05
Feroies mal 0,02 0,01
Flusruca my! 1 i
:'r"“*‘: MNO7N) o Ny 10 ‘0
Nitrtes: (N1} ma M T
:ﬁ::ax Lhzuelio  [valon gl i 5
Putzpial de Hidndene [pH) Uridad e pH Ba-03 03-684
Sulfatos mgl 1000 1000
Temperatura L L3 43
INORGANIGOB
Abaireriy el I 3
Anszmicy il C1 02
Barw L T oy
Rerdiz mel 0l a1
Bor me/L 1 5
Cadmin me/L 0 005
Cobra my! L 0.5
Cobaln gyl 005 1
Crorra Total vyl 1 1
Hizro eyl 5 "
Liky ! 5 x5
Magresic mat bl m
Mangzreco mal C2 0,2
Metcrrio g (.0t 0,0
Wiyl g C2 1
Plamo mal 0,05 005
Salenin ma! na? 0,05




CATEGORIAS

ECA AGUA: CATEGORIA 3

PARAMETROS | PARAMETROS
PARAMETRO UNIDAD PARA RIEGO DE |PARA BEBIDAS
VEGETALES DE ANIMALES
D1: RIEEGO DE
CULTIVOS DE  |D2: BEBIDA DE
TALLOALTO Y ANIMALES
BAJO
Zinc mall Z 24
PLAGUICIDAS
Parathicn ugl 15 35
Organoclorados
Aldrin ugl 0,004 07
Clordano ugl 0,006 T
ooT ugll 0,001 30
Dieldrin ugl 05 05
Endosutfan ugl 0.Mm 0,01
Endrin ugg] 0,004 02
::::;jc;nm y  heptaclomn ug/l 001 0,03
Lindana ugd! 4 4
CARBAMATO:
Aldicarh | ug/] i 11
POLICLORUROS BIFENILOS TOTALES
FF?[I;E{?:;M Bifenios Totales il 0.04 0,045
MICROBIOLOGICOS ¥ PARASITOLOGICOS
Coliformes Totales (35-37°C) MMPA00 ml 1000 5000
ﬁi‘;"%‘;ﬂs Termotoleranies)  \uAP100 mi 1000 1000
Enferococos intesfinales NPT mi 20 20
Eschenichia coli NMPH00 mi 100 100
Hueves y larvas de helmintos HuevosL =1 <1




