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Resumen

Esta investigacion se desarrolld con el objetivo de determinar el indice de Calidad de agua
residual para su adecuado uso en las areas verdes del distrito de San Juan de Miraflores. Se
traté de un estudio de tipo descriptivo, empleando el método deductivo. Se trabajé como
poblacion con el agua residual tratada en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de
Sedapal, perteneciente al distrito de San Juan de Miraflores, como muestra se emplearon
puntos de monitoreo para la interpretacion de los pardmetros fisicoquimicos y biologicos
establecidos en la categoria tres de los Estandares de Calidad Ambiental para riego de
vegetales de tallo alto ytallo bajo. Los instrumentos de recoleccion de datos utilizados fueron:
una Ficha de campo, coordenadas Utm georreferenciadas del lugar segin el Datum WGS84,
y el Protocolo de monitoreo de aguas superficiales del ANA. Los resultados indicaron que, los
indices numéricos obtenidos en los diferentes puntos y fechas, fueron menores a 45,
ubicandolos en una categoriapobre en la calidad de agua residual, segun la clasificacion de la
metodologia del Consejo Canadiense de Medio Ambiente. Se concluye que, el indice de
Calidad de agua residual no es adecuada para el uso de areas verdes del distrito de San Juan
de Miraflores, es decir, el agua dela zona explorada se encuentra dafiada y lejana de los
niveles ideales para ser empleada en el riego de areas verdes.

Palabras claves: indice de calidad de agua, areas verdes, agua residual.
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Abstract

This research was developed with the objective of determining the Wastewater Quality Index
for its proper use in the green areas of the San Juan de Miraflores district. It was a descriptive
study, using the deductive method. We worked as a population with the wastewater treated in
the Sedapal Wastewater Treatment Plant, belonging to the San Juan de Miraflores district, as
a sample, monitoring points were used for the interpretation of the physicochemical and
biological parameters established in category three. of the Environmental Quality Standards
forirrigation of tall and short stemmed vegetables. The data collection instruments used were:
a field record, georeferenced Utm coordinates of the place according to Datum WGS84, and
the ANA surface water monitoring protocol. The results indicated that the numerical indices
obtained in the different points and dates were less than 45, placing them in a poor category
in the quality of wastewater, according to the classification of the methodology of the
Canadian Environmental Council. It is concluded that the Wastewater Quality Index is not
adequate for the use of green areas in the San Juan de Miraflores district, that is, the water in
the explored area is damaged and far from the ideal levels to be used in irrigation of green
areas.

Keywords: water quality index, green areas, waste water.



I. INTRODUCCION

El agua es el compuesto quimico mas importante para los seres humanos y para la
vida que se desarrolla en nuestro planeta. Desde el aspecto cuantitativo el agua cubre el 72%
de la superficie terrestre y la materia viva incluye en su composicion altos porcentajes de
agua. Por ejemplo; del contenido aproximado en agua en: medusa 98%, embriones humanos
>95%, reciénnacido 70%, hombre adulto 60% y arboles 50%. (Orozco et al., 2003).

Los requerimientos de agua de los distintos sectores de la sociedad respecto al agua de
riego en cantidad, calidad, tiempo y espacio propician el desarrollo econdmico y social. Los
problemas mas importantes son la salinizacion y sodificacion del suelo. (Uson et al., 2010).
Segun Moya (2009), la concentracion de sales en el agua de riego reduce el agua disponible
para los cultivos, lo que lleva a la planta a sufrir estrés fisiologico por deshidratacion,
afectando su crecimiento.

La mayor parte de agua residual se aplica en riego o en técnicas de recarga artificial, y
esta sujeta a procesos de infiltracion a través de la zona no saturada de la fuente puntual, la
cualrepresenta una fuente constante por el aporte de nutrientes para las plantas.

El contenido de nutrientes del agua residual produce ahorro en gastos de fertilizacion,
contribuye a la conservacion de los recursos hidricos y reduce el costo econdmico del agua
destinada a riego de areas verdes, para lo cual, resulta sumamente relevante el desarrollo de
estetipo de investigaciones.

Con esta finalidad, este estudio se presenta en nueve secciones asi:

I. Introduccion. En la que se plantea, describe y formula el problema a investigar, asi
como sus antecedentes investigativos tanto a nivel nacional como internacional, la
justificacion o fundamento de la investigacion, los objetivos que se procuran alcanzar y las

probables soluciones al problema investigado contenidas en las hipotesis.



II. Marco tedrico: En la que se presenta el marco conceptual y se desarrollan desde la
perspectiva legal, doctrinal y jurisprudencial la independencia judicial y la prisién preventiva,
al igual que el marco filosofico aplicable a la situacion investigada.

III. Método. En la que se describe el tipo de investigacion empleado, la probacion y
muestra considerada, la forma como se operacionalizaron las variables, asi como los
instrumentos, procedimientos y andlisis de los datos alcanzados.

IV. Resultados. En esta seccion se presentan graficamente los resultados de la
encuesta aplicada, asi como de la contrastacion de las hipdtesis propuestas.

V. Discusion de resultados. En esta seccion se examina los resultados obtenidos
conforme a los resultados aportados por las investigaciones antecedentes.

VI. Conclusiones. En esta seccion se formulan las inferencias alcanzadas luego de
efectuada la investigacion.

VII. Recomendaciones. Esta seccion hace referencia a las sugerencias que se
formulan para superar la problematica analizada.

VIII. Referencias. Relacion de fuentes de informacion analizadas.

IX. Anexos. En ella se adjunta documentos que sirven de respaldé a la investigacion.
1.1. Planteamiento del problema

La naturaleza del siguiente trabajo es dar a conocer el uso adecuado de las aguas
residuales tratadas, como alternativa de solucioén para el riego de areas verdes, teniendo en
cuenta que el agua es un recurso caro y escaso.

Por ello, en la actualidad el Estado debe garantizar que los suministros de agua
potable sean suficiente para abastecer a toda la poblacion y que la calidad sea 6ptima, ademas
de servicios de saneamiento para la nacidn por ser un derecho fundamental y bésico a la vez.

Es un hecho que los altos costos que demanda el riego de areas verdes con agua

potable y de pozo, ha determinado que algunas instituciones municipales y privadas en Lima



decidan tratar y usar las aguas residuales tratadas locales para reducir significativamente sus
costos. Por lo tanto, una forma de evaluar los beneficios econémicos del uso de las aguas
residuales tratadas es a través del ahorro econémico producto del reemplazo del agua potable
que tradicionalmente se ha utilizado, especialmente cuando usan agua potable, pese a que,
juegan un papel fundamental en la mejora de la calidad de vida, para luego tratar el problema
especificos materia de investigacion; todo lo cual se concreta en la descripcion de la
problematica que se presenta a continuacion.
1.2.  Descripcion del problema

La calidad de agua usada para fines de riego de areas verdes es ineficiente en las
ciudades, pese a que, juegan un papel fundamental en la mejora de la calidad de vida. El
distritode San Juan de Miraflores tiene 362.643 habitantes y como fuente de abastecimiento
para riegodestinado a areas verdes a la planta de tratamiento de aguas residuales de Sedapal,
el estandar minimo de areas verdes por habitante en el distrito de San Juan de Miraflores es
3.1 m? seglin el Institutito Nacional de Estadistica e Informdtica (2015) en el censo realizado
durante el afio sefialado, la cual no corresponde al estindar minimo de areas verdes por
habitante que recomienda la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2015) que es 9 m?.
1.3. Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

(Cuadles son los valores del indice de calidad de agua residual para su adecuado usoen
las areas verdes del distrito de San Juan de Miraflores?

Problemas especificos

(Como se realizara el monitoreo de aguas residuales para determinar los parametros
fisicos, quimicos y bioldgicos?

(Como se calculara el indice de calidad de agua en base a los resultados obtenidosen

el monitoreo ambiental?



(De qué forma el agua tratada de la planta de tratamiento de aguas residuales deSan
Juan de Miraflores deberia utilizarse en las areas verdes?

1.4. Antecedentes
1.4.1. Antecedentes internacionales

Bermejillo (2006), realizd un estudio en Argentina, con el objetivo de efectuar el
monitoreo de las aguas residuales en la 3° zona de riego del Rio Mendoza, con el escenario
de operacién del embalse Potrerillos. El autor evaluo la calidad del agua residual para riego
en un area piloto del rio Mendoza. Los resultados de los parametros que analizaron fueron:
pH entre 7 y 8, conductividad eléctrica entre 770 y 5780pS/cm-1, nitratos oscilé en 0,44 y
32,54 mg/L- 1, fosfatos oscila en 0 y 5,819 mg/L-1 de los parametros sefialados
anteriormente todos se encontraban en el estindar méaximo tolerable segiin la normativa del
ente provincial del agua yde saneamiento para agua de riego.

Benavides (2008), en México, realizo una investigacion denominada: “Evaluacion de
la calidad del agua residual en las principales lagunas del estado de chihuahua con fines de
riego agricola”, determind cuatro puntos de monitoreo y muestrearon dos puntos ubicados en
la entrada de la laguna y en la bocatoma de salida de la laguna. En el analisis, el autor reporto
lossiguientes resultados: pH oscild en 6.5 a 8.5, demanda quimica de oxigeno < 100 mg/L,
solidos suspendidos totales oscila en 75 y 125 mg/L, los parametros sefialados mostraron
concentraciones mas altas, tomando como referencia la clasificacion del agua y categoria
para uso agricola y de riego recomendado por el Consejo Canadiense de medio ambiente.

Gonzélez et al. (2013), en Colombia, efectud la investigacion titulada "Aplicacion de
losindices de calidad de agua NSF, DINIUS y BMWP en la quebrada La Ayura”, como parte
de esta investigacion, los autores evaluaron la calidad de agua de la quebrada La Ayura
(Envigado- Antioquia, Colombia), mediante la aplicacion de los indices de Calidad de la

Fundacion Nacional de Saneamiento (NSF), Dinius y el indice bidtico BMWP/Col. La



estimacion de estosindices la efectuaron con informacion recolectada en tres sitios durante
tres muestreos. Los autores determinaron variables fisicoquimicas y microbioldgicas. Ademas,
realizaron muestreoscualitativos y cuantitativos de macro invertebrados acuéaticos. El empleo
de esta metodologia permitid el reporte del estado fisicoquimico y de la comunidad bioldgica
en los diferentes sitios. Los resultados fisicoquimicos, microbioldgicos de macroinvertebrados
acuaticos y de los indices mostraron que en la estacion 1 se presentaba una buena calidad
del agua y en lasestaciones 2 y 3 un deterioro medio de la calidad del agua.

La direccion de gestion de la calidad de los recursos hidricos de la Autoridad
Nacional del Agua (2012), propone los Indices de Calidad Ambiental de los Recursos
Hidricos Superficiales (ICARHS), con la finalidad de evaluar el grado de afectacion de un
cuerpo natural de agua por contaminacion y, aplicado a una serie de datos de monitoreo de
varios afios, puede evidenciar una tendencia de recuperacion o degradacion de la calidad del
agua. Este indice permite utilizarlos ECA-Agua no solamente para la evaluacion de la calidad
del agua, sino también como una herramienta de categorizacion del grado de contaminacion,
que permite indicar al usuario las implicaciones de la contaminacion para el uso del recurso y
que en el futuro serd utilizada como indicador de la efectividad de la gestion que esta
realizando la ANA como ente rector del (Sistema Nacional de Gestion de recursos hidricos,
2015).

Igualmente, Ardila y Saldarriaga (2013), en Colombia, desarrollaron la investigacién
titulada “Formulacion de un Indice Global de Calidad de Aguas Residuales para Riego”, el
objetivode la investigacion fue destinar un agua residual como insumo vital para el sector
agricola, a través de la formulacion del Indice Global de Calidad de Aguas Residuales para
Riego (IGCAR). determinaron el IGCAR, a través del método de promedio geométrico
ponderado, obtenido para 34 parametros de tipo fisicoquimico y microbiologico que

seleccionaron. Los resultados indicaron un valor de 70 para el IGCAR, donde 100



representaba la mejor calidad deseable para riego y 0 la peor calidad. Los investigadores
concluyen que, el IGCAR representauna herramienta adecuada y econémicamente viable para
gestionar los recursos hidricos, en lossectores agricolas.

Flores et al. (2013), en México, llevaron a cabo un estudio titulado “Propuesta de
Indicede calidad de agua residual utilizando un modelo aritmético ponderado™, el objetivo de
su investigacion fue conocer el indice de calidad de agua residual para evitar y prevenir
efectos adversos en redes de drenaje o plantas de tratamiento de las Cuencas de México.
Emplearon unindice de Calidad de Agua Residual (ICAR), utilizando un método aritmético
ponderado. Comoresultados indicaron que el ICAR obtenido de diversas empresas ubicadas en
ciudad de México, la mas contaminada fue la industria de galvanoplastia, con 80 de ICAR.
Concluyen que, condicha medida se lograria explicar el problema de vertimiento de agua
residual.

1.4.2. Antecedentes nacionales

Bieberach (2019), en Lima, desarrolld la investigacion titulada: “Sostenibilidad para
unared de reuso de agua residual urbana en la ciudad de Lima”, la finalidad de dicha
investigacion fue evaluar la sostenibilidad del planteamiento de una red de reuso de agua
residual urbana en 28 distritos de la capital. Fue una investigacion mixta, el autor empled la
Guia metodoldégica para la formulacion y evaluacion de proyectos de inversion. Como
conclusiodn,el investigador indico que, el planteamiento de una red de retiso de agua residual
urbana para 28 distritos de la ciudad de Lima Metropolitana es viable en términos econdémicos
y ecologicos,equitativo em forma econdémica y social; y soportable en términos ecoldgicos y
sociales.

1.5.  Justificacion de la investigacion
El uso de agua residual con fines de riego de areas verdes, cuyo origen se deriva de

actividades comerciales, domésticas y de fuente puntual, las cuales se descargan a los cuerpos



receptores, que luego son utilizados como fuentes de agua para bebida de animales o
terminan en areas destinadas a la recreacion, tales como parques y jardines. El Pert fue uno
de los primeros paises latinoamericanos que logrd experiencias exitosas en el uso de las
aguasresiduales domésticas para el desarrollo de areas verdes productivas y recreativas.

Con este fin la investigacion propuesta en el distrito de San Juan de Miraflores,
optimizaria el uso adecuado del agua del rio Surco en las areas verdes, ya que actualmente
solose utiliza el estindar minimo de 4reas verdes por habitante de 3,1 m? y debe ser segin
recomienda la Organizacion Mundial de la Saud (2015) que es 9 m?.

1.6. Limitaciones de la investigacion

La busqueda teodrica, fue una de las limitantes presentadas en la investigacion,
requiriendo un mayor tiempo para consolidar la culminacion de tales aspectos en el trabajo,
igualmente, a nivel metodoldgico se requirid de asesoria constante, de manera que,
inicialmente tomo6 mayor tiempo el culmino del trabajo en dicho dmbito. Mientras que,
durante el proceso dela toma de datos no se hallaron limitantes, ya que, la informacion fue
recabada de forma in situ, consiguiendo las autorizaciones respectivas para el levantamiento
de la informacion de forma rapida y atendiendo a los objetivos propuestos.

1.7.  Objetivos
1.7.1. Objetivo general

Determinar el indice de calidad de agua residual para su adecuado uso en las areas
verdes del distrito de San Juan de Miraflores.
1.7.2. Objetivos especificos

Realizar el monitoreo de aguas residuales para determinar los parametros fisicos,
quimicos y bioldgicos en la planta de tratamiento de aguas residuales de San Juan de

Miraflores.



Calcular el indice de calidad de agua en base a los resultados obtenidos en el
monitoreo ambiental.

Proponer mejoras en la implementacion de areas verdes de acuerdo al indice de
calidad de agua la planta de tratamiento de aguas residuales de San Juan de Miraflores.
1.8. Hipaétesis
1.8.1. Hipdtesis general

El calculo del indice de calidad de agua residual nos permitira determinar si esta agua
es apta y de serlo, cudl seria el adecuado uso en la implementacion de areas verdes en el
distrito de San Juan de Miraflores.
1.8.2. Hipotesis especificas

Los parametros fisicos y quimicos de las aguas tratadas en la planta de tratamiento de
aguas residuales de San Juan de Miraflores se encontraran dentro de los estdndares de
calidad de agua correspondiente a la categoria 3 y los pardmetros biologicos exceden los
valorespropuestos en el estandar de calidad de agua correspondiente a la categoria 3.

El indice de calidad de agua en la planta de tratamiento de aguas residuales de San
Juan de Miraflores establecido en el marco del consejo canadiense de medio ambiente, se
clasifica como bueno para riego de areas verdes.

El agua tratada sera utilizada adecuadamente para la implementacion de areas verdes

seglin nuestra propuesta de investigacion.



1. MARCO TEORICO
2.1. Marco conceptual

Calidad de agua: Es la calificacion del agua para considerarse apta para distintos
usos, potable, industrial, agricola, etc. La calidad del agua puede medirse a través de sus
caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas. Cada una de ellas puede a su vez, ser
caracterizadas por distintos parametros. Es el conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas que presenta el agua. Para cualificarlo se debe conocer su calidad natural, es decir
sus caracteristicas fisicoquimicas y bacterioldgicas en su estado natural y su calidad util que
respetan las caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas que exigen los diversos usos del agua
y que proporcionan un beneficio econdémico, social, o psicologico al hombre.

Calidad de agua en riego: La calidad de agua y su disponibilidad es un tema
importante desde el punto de vista econémico, ecoldgico y politico, ya que, la calidad
depende del uso que le de la humanidad.

La calidad de agua para irrigacion esta determinada por la cantidad y tipo de sales que
la constituyen. El agua de riego puede crear o corregir suelos salinos o alcalinos. La
concentracion de sales en el agua de riego reduce el agua disponible para los cultivos, es
decir,la planta debe ejercer mayor esfuerzo para poder absorber el agua; puede llegar incluso
a sufrirestrés fisiologico por deshidratacion, afectando su crecimiento. (Moya, 2009).

Dependiendo de la clase de las sales disueltas, estas alteran y modifican el desarrollo
dela estructura del suelo, lo cual reduce su infiltracion. (Moya, 2009).

El anélisis del agua para riego tiene dos propositos: el primero es determinar la
calidad de esta para su empleo en irrigacién, asi como la tolerancia en los cultivos; el
segundo es establecer el grado de calidad para fertiirrigacion. (Marin, 2003).

El termino calidad de agua para riego agricola, se utiliza para indicar la conveniencia
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o limitaciéon del empleo del agua, con fines de riego de cultivos agricolas, para cuya
determinacion generalmente se toman como base las caracteristicas quimicas, pero
actualmente al emplear riego por goteo/microaspersion o aspersion es relevante considerar las
caracteristicas fisicas y bioldgicas; asi como la tolerancia de los cultivos a las sales, las
propiedades del suelo, las condiciones de manejo del suelo y agua y las climatologicas.
(Pérez, 2011).

Calidad de las aguas residuales urbanas: La calidad de las aguas residuales
procedentes de los nticleos urbanos, depende de la calidad del agua suministrada y del tipo de
residuos afiadidos durante su uso. Estd constituida en un 99,9% por agua y tan sélo el 0,1%
restante son residuos de tipo organico, inorgéanico y bioldgico, que deberan ser reducidos en
los procesos de depuracion.

Una de las principales caracteristicas de las aguas residuales es el contenido en
solidos totales que llevan tanto en suspension como disueltos o en flotacion. Estos solidos
pueden ser de origen orgdnico o inorganico. Los so6lidos totales, principalmente los que se
encuentran en suspension deben ser reducidos al méximo ya que pueden ocasionar problemas
de aireacion y penetracion de agua en los suelos, ademas de la obturacion de los emisores de
riego.

Dentro de los residuos de tipo biologico que contienen las aguas residuales, son los
microorganismos patogenos, entre los que se encuentran bacterias, virus y pardsitos
(protozoosy helmintos), los que deben ser tenidos en cuenta ya que pueden ser causantes de
enfermedades. Para su determinacion se utilizan organismos indicadores cuya presencia se
encuentra asociadaa la de los patdgenos, y que son mas féciles de identificar que éstos. La
forma mas comun de identificacion es el conteo de coliformes fecales (CF/100 ml); otro
identificador es el ntimero de nematodos intestinales, expresado en huevos/litro. Otras

caracteristicas fisicas que definen lacalidad de las aguas residuales son su olor y color.
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Areas verdes: Se refieren a toda superficie de dominio publico o privado relacionado
por el area verdeurbano y que se destina a las diferentes formas de vegetales generando
beneficios al habitat urbano. (Instituto Metropolitano de Planificacion, 2010).

La Organizacion Mundial de la Saud (OMS) (2015), recomienda a las ciudades
disponer mas de 8 m? de 4rea verde por habitante, distribuidos equitativamente en relacién a
la densidad de la poblacion.

El indice per cépita a nivel de Lima es de 3.696 m2/habitante segun la sub gerencia de
medio ambiente en el afio 2011, de lo cual los 33 de distritos de Lima, no cumplen con la
recomendacion de la (OMS, 2015).

Beneficios del reuso de agua residual urbana

o Es una nueva fuente de provision del agua para otros usos (riego,
enfriamiento, etc.) convenientemente tratadas.

. Libera agua potable, para atender poblaciones que ain no tienen acceso al
serviciopublico de agua potable.

. En Lima, la ciudad se ahorraria el equivalente a megaproyectos por 1 m3/s
6 2m3/s(equivalente a: Huascacocha y planta desalinizadora).

o Reduce el vertido de aguas residuales a rios y mares.

o Permitird que Lima se convierta en una ciudad verde, cumpliendo
estandares internacionales.

Parametros de calidad del agua: Son pardmetros fisicos, quimicos y biologicos que
proporcionan una medida y permitenevaluar cualitativamente los cambios que las diferentes
aplicaciones del agua pueden originar en su calidad. (Vizcarra, 2002).

a) Parametros fisicos

Temperatura: Es una variable fisica que influye en la calidad de agua, afecta

parametroso caracteristicas tales como:
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o Solubilidad de gases y sales - Ley de Henry (1803).

. Cinética de las reacciones quimicas y bioquimicas (aumento de la velocidad de
reaccioncon la temperatura) - Ley de Vant” Holf (1884).

o Desplazamientos de equilibrios quimicos (un aumento de temperatura los
desplaza enel sentido que son endotérmicos - principio de Chatelier.

o Tension superficial

o Desarrollo de organismos presentes en el agua

La influencia va ser con la disminucion de la solubilidad de oxigeno al aumentar la
temperatura y acelera los procesos de putrefaccion. (Alfayate, 2008).

Potencial de hidrogeno (pH): Indica el comportamiento acido o basico, es una
propiedad de caracter quimico de vital importancia para el desarrollo de la vida acuatica. Tiene
influencia sobre determinados procesos quimicos y bioldgicos. Es un parametro de caracter
general para determinar la calidad de agua.

Las aguas naturales tienen un caréacter basico, con valores de pH comprendidos entre
6,5y 8,5. Ademas de otros parametros relacionados con la alcalinidad y acidez. (Alfayate,
2008).

Oxigeno disuelto: Los parametros de oxigeno disuelto y materia orgéanica estan
relacionados y pueden estudiarse en conjunto. Es un indicador importante de la calidad de
agua, ya que es un elemento indispensable para la vida; los peces necesitan los niveles de
oxigeno disuelto més elevados y las bacterias los més reducidos. La Ley de Henry (1803),
indica que la solubilidad de un gas depende de la presion, ademas de variar con la
temperatura; para que el agua se considere poco contaminada, la concentracion de
oxigeno debe ser al menos superior al 50% del valor de saturacion a esa presion y

temperatura.
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La variacion de la solubilidad del oxigeno en el agua es, creciente con la presion
(menor altitud) y decreciente con la temperatura. Las fuentes de oxigeno del agua son la
disolucion del oxigeno atmosférico, la fotosintesis y la re aireacion por agitacion.

Las principales causas de desoxigenacion de un agua son las actividades de oxidacion
bioldgica y respiracion de los seres vivos. Los compuestos oxidables pueden ser sustancias
inorgénicas tales como nitritos, cloruros, sulfuros, hierro (II), etc., pero la mayor parte son
compuestos organicos biodegradables. (Alfayate, 2008).

Conductividad eléctrica: Es una medida de la resistencia que opone el agua al paso
de la corriente eléctrica entre dos electrodos impolarizables sumergidos en la misma. Es
directo con la concentracion de los iones en disolucion y una conductividad elevada se
traduce a una salinidad elevada o en valores anomalos de pH. La unidad empleada es el
siemen (S), aguas muy mineralizadas en mS y aguas poco mineralizadas en pS. Esta
relacionada con el parametro residuo seco a 105°C y con la composicion de los iones mas
abundantes en las aguas. La temperatura es una variable que modifica los valores de
conductividad, y se relaciona con la abundancia de la materia disuelta. (Alfayate, 2008).

Turbidez: Es provocada por la materia insoluble, en suspension o dispersion coloidal.
Esun fendmeno Optico que consiste en una absorcion de luz combinada con un proceso de
difusion. Las particulas insolubles responsables de esta turbidez pueden ser aportadas tanto en
procesos de arrastre como de remocion de tierras y también por vertidos urbanose industriales.
La turbidez se mide en unidades nefelométricas NTU unido esta la cantidad de materias
insolubles presentes en el agua. (Alfayate, 2008).

b) Parametros quimicos

Demanda quimica de oxigeno: Mide la cantidad de materia susceptible de oxidacion
quimica contenida en el agua. En esta medida lo constituyen los microorganismos

oxidantes por un poderoso agente quimico como el dicromato de potasio o el permanganato



14

de potasio en medio acido. Es una oxidacion rapida y da una idea cuantitativa de la cantidad
de sustancias susceptibles de oxidacidon que existen en el agua, inorgénicas u organicas. El
resultado se expresa también en mgO2/L, representando la cantidad de oxigeno equivalente al
oxidante quimico utilizado en la determinacion.

Se utiliza como pardmetro indicativo de materia orgénica global, biodegradable y no
biodegradable, en el agua, ya que en la determinacion analitica se eliminan las interferencias
de algunas especies inorgédnicas oxidables que se pueden encontrar en concentraciones
importantes, como los cloruros. En aguas con contenidos importantes de otras sustancias
inorgéanicas oxidables como sulfuros, hierro (II), manganeso (II), nitritos, se puede hacer
necesario restar a ala DQO total la cantidad de estas especies determinada por otros métodos
(Alfayate, 2008).

La relacion entre la DBO5 y DQO nos da una idea de los contaminantes organicos
existentes en el agua, como sefialan los valores:

e DBO5/DQO<0.2 indican la presencia predominante de contaminantes de
naturalezaorganica no biodegradable

e DBO5/DQO>0.6 sefialan la presencia predominante de contaminacion
organica denaturaleza biodegradable

e LaDQO de las aguas superficiales destinadas a abastecimiento debe ser menor
a 30mgO2/L

Demanda bioquimica de oxigeno: Es el pardmetro que se maneja para tener una idea
de concentracion en materia organica biodegradable; se calcula midiendo la disminucionen la
concentracion de oxigeno disuelto del agua después de incubar una muestra durante5 dias a
20°C. La reaccion se lleva a cabo en la oscuridad, para evitar la produccién de oxigeno por
las algas, a dilucion adecuada y manteniendo el pH entre 7-7,5, cuyas unidades son mgO2/1

(ppm/O2). (Alfayate, 2008).



15

Los valores de DBOS5 indican una alta concentracion de materia organica

biodegradable:

e Aguas muy puras: DBO5<3ppmO2

e Pureza intermedia: DBOS5 3-5 ppmO2

e Agua contaminada: DBOS5 >8 ppmO2

e Residuales urbanas: DBO5 100-400 ppmO2

e Industria alimentaria o semejante: DBO5 10.000ppmO2
Figura 1

Curva tipica de la DBO, en sus dos fases

DBON

Demanda Bioquimica de Oxigeno
(mgh)

Tiempo
— ,_AG.E__J

Nota. Elaboracién propia.

Nitrégeno amoniacal (N-NH4): Los dos factores que influyen en la seleccion del
métodopara determinar el amoniaco, son la concentracion y la presencia de interferencias. La
determinacion manual directa de concentraciones bajas de amoniaco, se limita a las aguas
potables, aguas superficiales limpias y diluyentes residuales nitrificados de buenacalidad. En
otros casos y cuando existen y necesita mayor precision, se requiere un paso preliminar de
destilacion. Para concentraciones elevadas de amoniaco es preferible una técnica de
destilacion y titulacion. El método utilizado es el paso previo a la destilacion. (Alfayate,

2008).
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Solidos totales disueltos: El término disuelto se utiliza como filtrable. Los solidos son
los materiales disueltos en aguas superficiales. Los sélidos pueden afectar negativamentea la
calidad del agua o a su suministro de varias maneras. Las aguas con abundantes solidos
disueltos suelen ser de inferior palatabilidad y pueden inducir una reaccidon fisioldgica
desfavorable en el consumidor ocasional. Por estas razones, para las aguas potables es
deseable un limite de 500mg/l de solidos disueltos. Las aguas altamente mineralizadas
tampoco son adecuadas para muchas aplicaciones industriales o resultan insatisfactorias para
bafiarse. Los andlisis de solidos son importantes para el control de procesos de tratamiento
bioldgico y fisico de aguas residuales, y para evaluar elcumplimiento de las limitaciones que
regulan su vertido. (Clesceri et al., 1999).

) Parametros organicos

Aceites y grasas: En la determinacion no se mide una cantidad absoluta de una
sustancia especifica. Es cualquier material recuperado como sustancia soluble en
triclorotrifluoroetano. Incluye otros materiales extraidos por el disolvente de una muestra
acidificada (tales como compuestos de azufre, tintes organicos y clorofila) y no volatilizados
durante la prueba. El método utilizado es de Particion — gravimetria. (Alfayate, 2008).

d) Parametros bioldgicos

Coliformes totales: Son bacterias principalmente asociadas con los desechos humanos
y animales. Proporcionan una medida de la contaminacion del agua proveniente de la
contaminacion fecal.

Coliformes fecales: Son un subgrupo de los coliformes totales, capaz de fermentar la
lactosa a 44° C en vez de 37 °C como lo hacen los totales. (Ramalho, 2003).

Enterococos: Estan formados por bacterias esféricas u ovoides que crecen en pares o
cadenas de longitud variable. La mayoria son anaerobios facultativos, existiendo algunas

especies anaerobios obligados, son cocos Gram positivos que se agrupan en pares o cadenas
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cortas. Sus caracteristicas microbioldgicas es que Son anaerobios facultativos, capaces de
desarrollar en condiciones extremas tales como NaCl 6.5%, pH 9.6 y a temperaturas que
oscilan entre 10-45 °C. Pueden sobrevivir 30 min a 60 °C y desarrollanen presencia de 40% de
sales biliares.

Se encuentran en el medio ambiente y su habitat mas importante es el tracto
gastrointestinal del hombre y otros animales. (Rodriguez, 2009).

Escherichia coli: Es una bacteria que habita normalmente en el intestino del hombre
y animales de sangre caliente, y desempefia un importante papel en la fisiologia del intestino.
La distribucién en el ambiente estd determinada por su presencia en elintestino. Por ser un
habitante regular y normal del intestino se usa desde hace un siglo como “el mejor” indicador
de contaminacion con materia fecal de los alimentos. En estecaso indica la contaminacion con
bacterias perjudiciales o patégenas para el hombre quetienen un habitat comun. (Michanie,
2003).

Huevos de helmintos: El huevo constituye la etapa contagiosa de los pardsitos de
Helminto; son excretados en las heces y se extienden a las aguas residuales, en el sueloo en
los alimentos. El huevo es muy resistente a las tensiones ambientales y a la desinfeccion.
(Bitton, 1994).

Salmonella sp: Es un género de la familia enterobacteridcea, que agrupa a los bacilos
gramnegativos que se comporta como patogeno intracelular facultativo. Su hdabitat es el
aparato gastrointestinal de los animales y el hombre. Se encuentra asociada a problemas
gastrointestinales, septicémicos y aborto gracias a su capacidad de invasion celular y
sobrevivencia intrafagocitica. (Figueroa, 2005).

Vibrion cholerae: Es un germen patogeno que se encuentra generalmente en el agua.
Lapropagacion es por via fecal oral, para poder cumplir con las necesidades de supervivencia

del microorganismo. Su ciclo vital se caracteriza por:
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El ingreso de la bacteria al huésped por ingestion de agua y alimentos contaminados,
incluirse varios factores de colonizacion, como las adhesinas y la produccion de enzimas
hidroliticas, la modificacion de la expresion del gen para colonizar el epitelio intestinal y la
relacion de toxinas, los cambios de su desarrollo, mediados por efectos de las toxinasy su
multiplicacion. (Garceia, 2007).

Aproximadamente el 95% del grupo de los coliformes presentes en heces estan
formadospor Escherichia Coli y especies de Klebsiella. Se encuentran casi exclusivamente en
lasheces de los animales de sangre caliente, se considera que reflejan mejor la presencia de
contaminacion fecal. (Ramalho, 2003).

Estandares de calidad ambiental (ECA)

Establece el nivel de concentracion o el grado de elementos, sustancias o parametros
fisicos, quimicos y bioldgicos presentes en el agua, en su condicion de cuerpo receptor y
componentebasico de los ecosistemas acuaticos, que no representa riesgo significativo para la
salud de las personas ni para el ambiente. Los estdndares aprobados son aplicables a los
cuerpos de agua del territorio nacional en su estado natural y son obligatorios en el disefio y
aplicacion

Diserio de humedal artificial: El disefio de los humedales artificiales a lo largo de la
historia ha tenido diferentes modelaciones que determinan los parametros necesarios para su
diseno. Esto se ha debido a que, a diferencia de otros sistemas de tratamientos, los humedales
poseen una serie de interacciones de los microorganismos con la degradacion de la materia,
trabajando en simbiosis con las plantas; y también considerando el hecho de que, en él,
ocurren diferentes procesos tanto fisicos, quimicos y biologicos.

Eleccion del sistema a disefiar: De acuerdo a las caracteristicas de tratamiento de las
aguas residuales domésticas, donde existen emision de olores y tenemos la probabilidad de

aparicion de vectores, el sistemaque mejor aborda este tipo de condiciones es el Humedal
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Artificial Subsuperficial, debido a que el agua contaminada fluye debajo del material de
soporte, por lo tanto, existe disminucion significativa de olores y también permite que no
haya contacto directo entre la atmosfera y el agua, evitando la eclosion de mosquitos e
insectos. Ahora bien, entre un sistema vertical y uno horizontal, tenemos que, para un menor
costo y tiempo de operacion, la eleccion de un sistema horizontal, Para el caso de la presente
tesis se selecciona el humedal artificial de flujo horizontal donde el dimensionamiento se
realiza en dos etapas: en la primera se determina la superficie necesaria de tratamiento
(dimensionamiento bioldgico), y en la segunda se establecen las dimensiones geométricas del
sistema (dimensionamiento hidraulico).

Diserio biologico: En los humedales artificiales la cinética de remocion determina la
velocidad en que los contaminantes son removidos del medio. Las velocidades varian segun
el tipo decontaminante que se quiere reducir o el mas significativo a la hora del disefio
yconstruccion. En la mayoria de los casos, la ecuacion de velocidad puede expresarse como el
producto de una constante por las concentraciones elevadas a una cierta potenciay se expresa

en la siguiente formula.
Ca= exp(-K+*t)
Co

Donde:

C.: Concentracion del contaminante efluente. (mg/L)

Co: Concentracion del contaminante afluente. (mg/L)

Kt: Constante de velocidad de reaccion de primer orden, dependiente de la
temperatura.(d!)

t: Tiempo de retencion hidraulica. (d)
Siendo la constante de velocidad de reaccion de primer orden segun datos empiricos

(Reed, S.; Crites, R. & Middlebrooks, E., 1995)
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K=Kz0* (1.60) (T2
K20=0,678*d"!
El tiempo de retencién hidraulica en los humedales puede ser calculado usando la

siguiente ecuacion:

t= L*W*h*n
Q

h: Profundidad del agua en el estanque (m).

n: Porosidad, o espacio utilizado por el agua para fluir a través del humedal. En
loshumedales con flujo libre (FL) la vegetacién y las plantas secas ocupan un espacio,
mientras que en los humedales con flujo subsuperficial (FSS) el medio, las raices y otros
solidos hacen lo mismo. La porosidad es un porcentaje y se expresa en forma decimal.

Q: Flujo promedio a través del humedal (m® /d). Para determinar el flujo promedio
seaplica la siguiente ecuacion:

Para determinar el flujo promedio se aplica la siguiente ecuacion:

Q= Q.+ Q-
- _

Donde:

Qa: Flujo afluente.

Qe: Flujo efluente.
Para hacer un disefio preliminar usualmente se asume que Qa y Qe son iguales. Combinando
las ecuaciones (8), (9) y (11) se puede determinar el area superficial del humedal.

As= Q¥In(c0)
Kt*h*n

Donde:

As: Area superficial del humedal (m?).
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El valor de K; usado tanto en la ecuacion (8) como en la (12) depende del tipo de
contaminante removido y de la temperatura.

Diseiio hidraulico: El dimensionamiento hidraulico se utiliza para determinar las
dimensiones del sistema (anchura y longitud) una vez conocida su superficie a través del
dimensionamiento biologico. El dimensionamiento hidraulico se realiza aplicando la Ley de
Darcy, que describe el régimen del flujo en un medio poroso, mediante la siguiente ecuacion:

Quued =K *Asp™s
Siendo:

Q: el caudal, en m® /d.

Ks: la conductividad hidraulica del medio en una unidad de seccién perpendicular a
ladireccion del flujo, en m* /m? *d.

Asp: es la seccién del humedal perpendicular a la direccion del flujo, en m? /s es
elgradiente hidraulico o pendiente (dh/dL), en m/m.

Las dimensiones del humedal se determinan entonces:

Ap=OQmedd
K:.*5

Siendo:
Qmed, d: el caudal medio diario, en m? /d.
Calculada el area de la seccion transversal, y una vez fijada la profundidad (h), se

determina el ancho del humedal:

W Asp
h

Siendo:

W: el ancho, en m.
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h: la profundidad, en m. Conocido el ancho y teniendo en cuenta la superficie

determinada con el dimensionamiento biolégico se determina la longitud del sistema:

L_As

w
Siendo:

L la longitud, en m.

Criterios de disefio:

Profundidad del humedal: La profundidad tiene relaciéon con el volumen de agua
disponible para el sistema, por loque su valor influye en el caudal y el tiempo de residencia
dentro del humedal. Este parametro queda condicionado por la profundidad radicular,
dependiendo directamentede la especie y tipo de planta utilizada 50 las profundidades tipicas
del humedal de flujosubsuperficial varian de 0,4 m a 1 m (valor usual 0,7 m) y se determina
en conjunto conla penetracion de las raices de las plantas a utilizar.

A continuacion, se presenta la clasificacion de la penetracion de las raices de las
plantas emergentes.

Tabla 1

Penetracion de las raices de las plantas emergentes

Plantas emergentes Penetracion de las
raices en el medio
Scirpus Spp 76
Phragmites Australis >60
Typha Latifoidea 30

Nota. Elaboracién propia.

Relacion largo ancho: La relacion larga/ancho (L/W) debe estar sobre 2/1 para
condicionar un flujo tipo piston. Su valor depende de la cantidad de materia orgénica a
eliminar, y de las caracteristicas y propiedades de los contaminantes que se desean remover.

Ademas, este parametro estadirectamente relacionado a la pendiente a utilizar en el fondo del
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lecho del humedal, lo que condicionara la velocidad del flujo y si éste podra romper las
fuerzas de friccion delmedio granular. (Steiner y Watson., 1993).

Pendiente: En la mayoria de casos estudiados la pendiente més utilizada es del 1%.
Resultados de estudios consideran que puede utilizarse el 10% de la profundidad del lecho en

su entrada(h0), a razén de la longitud del humedal (L). (Kadlec y Knight, 1996).

Gradiente hidraulico: La ocurrencia de cargas excesivas o disminuciones de la
conductividad hidraulica, puede producir gradientes demasiado altos capaces de ocasionar
inundaciones. Un limite del 20% de la altura del lecho en las pérdidas de carga permisibles,
es suficiente para su buen funcionamiento. (Kadlec y Knight, 1996).

Sustrato: Es el medio donde crecen las plantas, los microorganismos y se realizan los
principalesprocesos de depuracion. Para el disefio se recomienda utilizar grava con menos de
30 mm (3/4) de didmetro que es el que funciona mejor. (Arias, 2004). Si se utiliza gravacon
diametros muy grandes de substrato, origina que se incremente la velocidad del pasodel agua,
resultando en un flujo turbulento y que no se cumpla la ley de Darcy para el disefio. Caso
contrario ocurre con grava de tamafio demasiado pequefio, esta reduce la velocidad del paso
de agua originando zonas con presencia de agua en la superficie y flujos preferenciales, pero
tienen la ventaja de proporcionar una mayor area superficial para la actividad microbiana y la
adsorcion. En algunos casos se utiliza ciertos tipos de suelo (arcillas) para adsorber metales
pesados, fosfatos, etcétera. El inconveniente es lagran reduccion de la velocidad de paso del
agua. Antes del inicio del disefio serecomienda realizar pruebas de conductividad y porosidad
del substrato escogido (grava), esto para definir exactamente el tipo de material a emplearse.
Asimismo, se recomienda multiplicar el valor de la conductividad por 0,33 o bien por 0,1

(10%) para evitar problemas de atascamiento por acumulacion de lodos, raices y otros. Con
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relaciona la uniformidad del material este debe tener un coeficiente de uniformidad entre 1 y
6, definido como D10-D60. (Terzaghi. y Ralph, 1973.).

A continuacion, se presenta las caracteristicas principales de los substratos usados en
loshumedales.

Tabla 2

Caracteristicas principales de los substratos usados en los humedales

Tipo de Material Tamafio Conductividad Porosidad
Efectivo Hidraulica, K, n%
D10 (mm) (m3/m/2/d)

Arena gruesa 2 100-1000 28-32

Arena gruesa 8 500-5000 30-35

Grava fina 16 1000-10000 35-38

Grava media 32 10000-50000 36-40

Roca gruesa 128 50000-250000 38-45

Nota. Elaboracién propia.

Dimensionamiento humedal subsuperficial horizontal: De acuerdo a los valores y
criterios de disefios utilizados para el dimensionamiento de humedal artificial subsuperficial
horizontal domiciliario a construir, se detalla acontinuacion una tabla resumen de los valores
calculados en anexo A, “memoria de calculo”.

A continuacion, se presenta el resumen del dimensionamiento humedal artificial.

Tabla 3

Resumen dimensionamiento humedal artificial

Variables Simbologia Unidad Valor
Disefio
biologico
Caudal medio diario Q m3/d 0,-80
DBO total afluente C Mg/l 350,00
DBO total afluente C Mg/l 35,00
Profundidad 1til del humedal h m 0,70

Pendiente del estanque s % 0,10



Medio soporte

Tamafio de grano
Conductividad hidraulica
Porosidad

Constante de velocidad
Constante de velocidad

Area superficial

Area seccion transversal
Ancho
Largo

Area superficial del humedal
Ancho del humedal
Largo

Tiempo de residencia hidraulico

K20
ke
As

Diseno
hidraulico
Asp
W
L

Recalculando,
valores finales

As
w
L

Grava
25,00
m3/mad*d 1000,00

0,35

1/d 0,68
1/d 0,51

m2 14,84
m2 0,08
m 0,8

m 18,60

m?2 14,84
m 2,40
m 6,20
dias 5,00

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 4

Agua de categoria 3 - riego de vegetales y bebida de animales- parte 1

Parametros para riego de vegetales de tallo alto y tallo bajo

Parametros Unidad Valor
Fisicoquimicos Bicarbonatos mg/L 370
Calcio mg/L 200
Carbonatos mg/L 5
Cloruros mg/L 10-700
Conductividad (gs/cm) <2000
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 15
Demanda quimica de Oxigeno mg/L 10
Fluoruros mg/L 1
Fosfatos-P mg/L 1
Nitratos (NO3-N) mg/L 10
Nitratos (NO2-N) mg/L 0,06

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 5

26

Agua de categoria 3 - riego de vegetales y bebida de animales- parte 2

Parametros para riego de vegetales de tallo alto y tallo bajo

Parametros Unidad Valor
Oxigeno disuelto mg/L >=4
Ph Unidad de pH 6,5-8,5
Sodio 200
Sulfatos 300
Sulfuros 0,05
Aluminio mg/L 5
Arsénico mg/L 0,05
Bario total mg/L 0,7
Boro mg/L 0,5-6
Cadmio mg/L 0,005
Cianuro Wad mg/L 0,1
Cobalto mg/L 0,05

Nota. Elaboracién propia.

Tabla 6

Agua de categoria 3 - riego de vegetales y bebida de animales- parte 3

Parametros para riego de vegetales de tallo alto y tallo bajo

Parametros Unidad Valor
Fisicoquimicos cobalto mg/L 0,05
Cobre mg/L 0,2
Cromo (6+) mg/L 0,1
Cloruros mg/L 1
Hierro mg/L 2,5
Litio mg/L 150
Magnesio mg/L 0,2
Mercurio mg/L 0,001
Niquel mg/L 0,2
Plata mg/L 0,05
Plomo mg/L 0,05
Selenio mg/L 0,05
Zinc mg/L 2

Nota. Elaboracion propia.



Tabla 7

Agua de categoria 3 - riego de vegetales y bebida de animales- parte 4

Parametros para riego de vegetales de tallo alto y tallo bajo

Parametros Unidad Valor
Organicos
Aceites y grasas mg/L 1
Fenoles mg/L
S.A.AM (Detergentes) mg/L 1
Plaguicidas
Aldicarb ug/L 1
Aldrin (CAS 309-00-2) ug/L
Clordano (CAS-57-74-9) ug/L 0,3
DDT ug/L
Dieldrin (N° CAS 72-20-8) ug/L 0,7
Endrin ug/L

Nota. Elaboracion propia.
Tabla 8

Agua de categoria 3 - riego de vegetales y bebida de animales- parte 5

Parametros para riego de vegetales de tallo alto y tallo bajo
Parametros Unidad Valor

Endosulfan ug/L 0,02

Heptacloro (N° CAS 76-44-8) y

Heptacloripoxido ug/L 0,1
Lindano ug/L 4
Paration ug/L 7,5

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 9

Agua de categoria 3 - riego de vegetales y bebida de animales- parte 6

Parametros para riego de vegetales de tallo alto y tallo bajo

Parametros Unidad Valor
Fisicoquimicos Bicarbonatos mg/L 370
Calcio mg/L 200
Carbonatos mg/L 5
Cloruros mg/L 10-700
Conductividad (gs/cm) <2000
Demanda Bioquimica de Oxigeno  mg/L 15
Demanda quimica de Oxigeno mg/L 10
Fluoruros mg/L 1
Fosfatos-P mg/L 1
Nitratos (NO3-N) mg/L 10
Nitratos (NO2-N) mg/L 0,06

Nota. Elaboracion propia.
2.2. Marco espacial

La investigacion se realizara en la Region de Lima y limita al norte con el distrito de
La Molina, al este con el distrito de Villa Maria del Triunfo, al sur con el distrito de Villa El
Salvador y San Pedro de los Chorrillos; y al oeste con el distrito de Santiago de Surco.
2.2.1. Caracteristicas fisicas delo distrito de San Juan de Miraflores

Clima y ecologia

El distrito corresponde a la region climdtica tropical; sin embargo, se presentan
ambientes desérticos, aridos y semiaridos debido a la corriente fria de Humboldt y la
Cordillerade los Andes.

Temperatura

El promedio anual de temperatura es de 18,5 °C, con variaciones promedios
mensuales. Durante la ocurrencia de fenémenos de El Nifio, la temperatura promedio anual

puede alcanzarlos 22.84 °C, elevando los promedios mensuales a 18 y 27.01 °C segtn el mes.
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Humedad relativa maxima

La humedad relativa maxima se mantiene entre el 70% y 87%, y es mayor en los
mesesde invierno. Este pardmetro adquiere mayor registro en las zonas mas cercanas a los rios
Rimac,Lurin y otras corrientes de agua de origen natural o artificial.

Nubosidad

El promedio anual de nubosidad es de 6/8, el cual puede considerarse alto ya que
cubreun 75% del cielo. La ocurrencia de la nubosidad estd estrechamente vinculada con el
proceso de inversion térmica que contribuye a saturar de humedad la atmoésfera en invierno.
La evaporacion toral anual es de 1,028.6 mm, que estd en estrecha relacion con la
temperatura, pues la intensidad refleja la mayor o menor radiacion calorica del suelo, la cual
se manifiesta através de la gasificacion de la humedad retenida.

Vientos

En el area de estudio se registran como vientos predominantes los procedentes del
Oeste, que alcanzan una velocidad promedio anual de 6.4 Km/H aproximadamente, que de
acuerdo ala escala de Beaufort se clasifican como “Brisa Débil”. Estos vientos son mas en los
meses de octubre a marzo.

Cobertura vegetal

Segtn la informacion que maneja la Municipalidad, la extension de areas verdes es
de 38.4 has. Esta cobertura define un promedio de 1.1 m? por habitante, que estd muy alejado
delvalor minimo sefialado por la OMS que es de 8 m? por habitante.

Suelos

Segun la tabla referida a los tipos de suelo en la zona de estudio en el Distrito de San

Juan de Miraflores refiere las zonas de estudio y el grado de peligro de la erosion
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Tabla 10

Peligro de erosion de suelo por zonas de estudio en el distrito de San Juan de Miraflores

N° Zona Area Grado de peligro
Vulnerabilidad de erosién

1 Pamplona Alta Peligro Medio

2 Pamplona Baja Peligro Medio

3 Zona Urbana Peligro Medio

4 Maria Auxiliadora Peligro Medio

5 Pampas de San Juan Peligro Alto y Muy Alto

6 Panamericana Sur Peligro Alto y Muy Alto (Zona de relleno)

Nota. Elaboracién propia.
2.2.2. Caracteristicas geogrdficas

Su ubicacién geografica presenta una topografia irregular constituyéndose con
quebradas, suelo arenoso y amplias areas planas, al norte estd comprendida por cerros de baja
altura, accidentada y que en la actualidad ha sido motivo de construcciones de viviendas
precarias habitadas, que constituyen un riesgo.

Zonificacion

Se considera 6 zonas: Pamplona Alta, Pamplona Baja, zona urbana, Maria Auxiliadora,
pampas de San Juan y Panamericana Sur. Segln su division geografica, se encuentra dividido
en 6 zonas:

1) Zona Pamplona Alta: El sector “Pamplona Alta” de San Juan de Miraflores,
seencuentra ubicado en la parte norte del distrito en terrenos accidentados de los cerros del
mismo nombre. Limita con los distritos de Surco, La Molina y Villa Maria del triunfo. En su
interior albergan 5 asentamientos humanos, 3 asociaciones de vivienda, 26 sectores
poblacionales y 45 ampliaciones; con un total de 79 pueblos y unos 95,000habitantes (19,000
familias). En esta zona se ubica el cementerio municipal, se han presentado problemas de

traficos de tierras.
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2) Zona Pamplona Baja. Se denomina “Ciudad de Dios, Pamplona Baja y San
Juanita” esta en la parte central del distrito, en una franja que corre en paralelo entre la Av. de
los Héroes y la Av. Defensores de Lima. Limita con los distritos de Surco y Villa Mariadel
Triunfo. Comprende dos parcialidades que son: Ciudad de Dios y Pamplona Baja con una
poblacion aproximada de 35,000 habitantes (7,000 familias).

3) Zona urbana. Es el sector mas consolidado del distrito y estd ubicado en su
parte central. Tienen una poblacion total de 103,950 habitantes (20,790 familias), y estd
conformada por las siguientes:

4) Zona Maria Auxiliadora. Se encuentra ubicado en la parte sur del distrito, de
terreno arenoso y salitroso, empezando ahi donde termina la urbanizacion San Juan. Limita
en la parte alta con el distrito de Villa Maria del Triunfo. Cuenta con 14 Asentamientos
humanos, una Asociaciéon de Vivienda, 2 AA. HH (sin reconocimiento); con un total de 17
pueblos y una poblacion de 25,000 habitantes (5000 familias).

5 Zonas Pampas de San Juan. Ubicado en la parte sur del distrito, abarca una
extension aproximada de 350 hectareas de terrenos accidentados y eriazos de consistencia
arenosay salitrosa. Limita con los distritos de Villa el Salvador y Villa Maria del Triunfo. Alli
se encuentran la zona industrial y cuenta con 37 Asentamientos humanos, 5 Asociaciones de
Vivienda y 4 Cooperativas de Vivienda; con un total de 46 pueblos y una poblacion de
50,000 habitantes (10,000 familias).

6) Zona Panamericana Sur. El sector “Panamericana Sur” de SIM se encuentra
ubicado en la parte oeste del distrito ya barca la franja derecha que corre paralela a la
carretera Panamericana Sur en una extension aproximada de 6km. (puente Amauta hasta el
kilémetro 18 de la Panamericana). Limita con los distritos de Surco y Chorrillos. Cuentacon 36

Asentamientos humanos, 8 Asociaciones de Vivienda, 5 Cooperativas de Vivienda y una
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Urbanizacion. Tiene un total de 50 pueblos y una poblacion de 45,000 habitantes (9000
familias).

Se habla de una 7° Zona correspondiente a las urbanizaciones residenciales Monterrico
Sur y otras limitrofes con Surco que agrupan a un 4% de la poblacion del distrito y queha
motivado la solucion del diferendo limitrofe entre las autoridades de San Juan de Miraflores
y Surco.
2.3.  Marco legal

a) Ley marco

e  Constitucion Politica del Pert de 1993.

e D.L.N°613 -Cddigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales.

e LeyN°28611 - Ley General del Ambiente.

e LeyN°29338 - Ley de Recursos Hidricos.

e D.L.N°17752 - Ley General de Aguas.

b)  Sector

. Ley General de aguas y sus Reglamentos

° Reglamento de los requisitos oficiales Fisico, Quimicos microbiologicos para

el agua.



33

II. METODO

3.1. Tipo de investigacion

La investigacion realizada fue de tipo descriptiva, es decir se manipulé ninguna
variable. (Hernandez et al., 2014). Responde a un enfoque cuantitativo, ya que se tomaron
datos, los cuales fueron procesados, analizados y permitieron brindar respuesta a las hipdtesis
formuladas,el método general adoptado fue el método deductivo, para determinar el indice de
calidad de agua residual para su adecuado uso en las areas verdes del distrito de San Juan de
Miraflores.
3.2. Poblacion y muestra

La poblacion estuvo constituida por el agua residual tratada en la planta de tratamiento
de aguas residuales de Sedapal, ubicada en el distrito de San Juan de Miraflores y en la muestra
se establecid los puntos de monitoreo de los cuales se obtuvieron los resultados e
interpretaron los parametros fisicoquimicos y biologicos establecidos en la categoria tres de
los estandares de calidad ambiental para riego de vegetales de tallo alto y tallo bajo.
3.3. Operacionalizacion de variables
Tabla 11

Operacionalizacioén de la variable: Indice de calidad de agua residual

Variables Indicadores Valor Escala de
final medicion
Alcance >33
Indice de Frecuencia >0.3 Intervalo continuo
calidad de Amplitud >94
agua Numero de sumatoria >0

de excursiones
Excursion >15

Nota. Elaboracion propia.



34

3.4. Instrumentos

La recoleccion de los datos se realizo considerando lo siguiente:

Una ficha de campo, coordenadas Utm georreferenciadas del lugar segiin el Datum
WGS84, Protocolo de monitoreo de aguas superficiales del ANA, donde dichos resultados
fueron tomados para el proceso de investigacion.

3.5. Procedimiento
3.5.1. Fase gabinete

J Recopilacion de informacion: Se recolectd toda la informacion necesaria y
antecedentesdisponibles acerca del tema de estudio.

. Adquisicion de instrumentos: Se adquirieron los materiales e insumos
necesarios para la tomade datos y recoleccion de muestras.

3.5.2. Fase de campo

En la planta de tratamiento de aguas residuales

a) Identificacion del punto de muestreo: La localizacion de los puntos de
muestreo se establecid previamente en el plan de muestreo, claramente identificados de
acuerdo al procedimiento establecido.

En campo se verifico la existencia de efluentes, y el posicionamiento geografico.

b) Disefio del muestreo: El proceso de muestreo implementado en la presente
investigacion se ha basado teniendo en consideracion el protocolo nacional de monitoreo de
la calidad en cuerpos naturales de agua superficial; propuesta por la Autoridad Nacional del
Agua.

) Toma de muestras: Antes del recojo de muestras de punto de monitoreo, se
dej6 que, el agua corra durante dosminutos. Luego se coloco el envase contra el sentido de la
salida del efluente. Los envases para andlisis fisico-quimico se enjuagaron segun las veces

necesarias, mas no para microbiologicos.
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Como fuente puntual se consideré al efluente de la planta de tratamiento de aguas
residuales de San Juan de Miraflores en términos de concentracion, caudal y estado
permanente de flujo.

En la planta de tratamiento de aguas residuales de San Juan de Miraflores

1) Criterios de ubicacion de las estaciones de muestreo

Las estaciones de muestreo estuvieron ubicadas con la finalidad de determinar las
fuentes puntuales, asi como los puntos de muestreo en el area considerando los siguientes
criterios:

e Identificacion: Las estaciones de muestreo estaban ubicadas utilizando el sistema
de posicionamiento global GPS, de manera que sea facil su ubicacion y el reconocimiento
exacto, marcando con pintura roja, indicando el nimero de estacion de muestreo.

e Accesibilidad: Para un rdpido y seguro acceso al lugar para la toma de muestra.

e Representatividad: La fuente mas representativa del piscicola ingenio. En cuanto
a estaciones en el rio, se evitd en lo posible ubicarlas en zonas de embalse o turbulentas

2) Estaciones de muestreo en la planta de tratamiento de aguas residuales

Inicialmente se delimitd el sistema para conocer las caracteristicas, se ubicaron
estaciones de muestreo en todo el sistema. El establecimiento de las estaciones dentro del
sistema serealizd6 tomando en cuenta una mezcla completa entre las aguas residuales del
PTAR de San Juan de Miraflores y las fuentes puntuales.

a) Determinacion de los tiempos de muestreo

Debido a que la investigacion se basd en un andlisis de parametros para riego de
vegetales de tallo alto y tallo bajo que incluyeron pardmetros fisicoquimicos, orgénicos y
bioldgicos,nos interesa conocer la evolucion conforme avanza el area del efluente hidrico para

ello fuenecesario determinar la hora de la toma de la muestra para cada estacion.
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Medicion de caudales

Aforos en funcion de velocidad y area (para rios)

Determinacion de la velocidad

Determinacion del area transversal

Recoleccion de la muestra

Preservacion de la muestra

Rotulacién de la muestra

3.5.3. Fase de laboratorio

Evaluacion de los pardmetros fisicos, quimicos y bioldgicos de las muestras

recolectadas.

pH, temperatura y conductividad eléctrica
Demanda bioquimica de oxigeno (DBO), OD

Coliformes totales y fecales

3.5.4. Plan de muestreo

A.

Pre-muestreo

Las actividades de pre muestreo se dividieron en:

D

3)

Preparacion del material

Materiales de vidrio y/o plastico

Blancos viajeros

Uso de preservantes, Ice packs y/o otros refrigerantes, guantes de latex, etc.
Preparacion de equipos de campo

Limpieza de equipos

Preparacion de los estandares de calibracion

Verificacion operacional de los equipos

Preparacion de documentos
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o Cadenas de custodia de campo

. Formatos de registro de datos y/o libretas de campo
o Procedimientos de muestreo

o Llenado de formatos de verificacion operacional

4) Embalaje del material de muestreo y equipos

5) Transporte de los materiales al punto de muestreo
a) Preservacion de muestras:

El tiempo en que transcurre desde que la muestra es tomada en el campo hasta su
llegada al laboratorio puede conducir a cambios fisicos-quimicos y bioquimicos dentro del
envasede muestreo, lo que produjo un cambio en la calidad intrinseca de la muestra de agua.
Por lo tanto, fue necesario preservar la muestra antes de su envi6 al laboratorio para prevenir
0 minimizar estos cambios

Utilizar preservantes indicados para cada uno de los pardmetros segiin el método de la
Environmental Protection Agency (EPA) o Standart Methods (SM).

b) Preservantes frecuentemente utilizados:

. Acido nitrico HNO3(1:1)

. Acido Sulfarico H2S04(1:1)

. Hidroéxido de sodio Na (OH)

° Acetato de Zinc, sulfato manganoso, azida de sodio

La preservacion en una muestra retarda los cambios quimicos y bioldgicos que
sobrevieneninevitablemente al remover la muestra de la fuente original.

c) Los métodos de preservacion son relativamente limitados y se hallan
dirigidos a:

. Retardar la accion bioldgica

. Retardar la hidrolisis de los compuestos y complejos quimicos
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o Reducir la volatilidad de los constituyentes

Y se limitan al control del pH, adicion quimica, refrigeracion y congelacion

d) Cadena de custodia

Es el documento clave para documentar el manejo de muestras, asigna la
responsabilidad por la integridad y seguridad de la muestra en cada momento. Asimismo,
sirve como solicitud de analisis a la llegada al laboratorio.

Permite hacer control y seguimiento de las condiciones de recoleccion de la muestra,
preservacion, codificacion, transporte y andlisis; esencial para asegurar la integridad de la
muestra desde su recoleccion de la muestra; esencial para asegurar la integridad de la muestra
desde su recoleccion hasta el reporte de los resultados. Es evidencia de la trazabilidad
del muestreo.

e) Embalaje:

Se verifica el etiquetado de las muestras que corresponda con el cuaderno de campo y
la cadena de custodia que lo acompafia, lo que permitira la rapida y correcta identificacion de
todos y cada uno de los envases al momento de su recepcion en laboratorio.

f) Entrega de muestras al laboratorio:

En este proceso se refleja las condiciones de entrega que van desde la persona
responsablede la recepcion de las muestras que se compruebe el nimero total de recipientes y
muestrasque coincide con lo indicado en la cadena de custodia.

B. Post-muestreo

En este proceso se realizaron actividades como:

o Limpieza de equipos

. Verificacion de la operatividad de los equipos y almacenamiento

. Reporte de datos de campo al laboratorio
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Figura 2

Procedimiento general de muestreo de calidad de agua
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3.6  Analisis de datos

Para recoger la informacion se utilizaron equipos calibrados y el andlisis de
parametros fisicoquimicos y bioldgicos que tienen certificacion del Instituto Nacional de
Calidad. El analisis estadistico de los datos se efectud con ayuda del paquete de datos
Microsoft Excel 2016, con el proposito de identificar los valores numéricos que determinaron
el indice de calidad de agua residual en el sector abordado, aplicando la estadistica
descriptiva simple (promedios) para el calculo de parametros.

Se tomo en cuenta la siguiente informacion, para la adaptacion de férmulas en el paquete

Excel 2016:

Valor ex i ango
Excursion — ( alor excedido del rango J L

rango

Indice canadiense de calidad de las aguas:

\/Ez + F2+ F?
CCME WQI =100 —
= 1.732
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3.7. Consideraciones éticas
Se recalca que el desarrollo de esta investigacion no supone ningun tipo de riesgo
humano, o riesgo hacia el cuidado del ambiente, por el contrario, buscé aportar de forma

beneficiosa con sus hallazgos.
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IV. RESULTADOS

4.1. Estudio de la encuesta

En este apartado se presentan los resultados del estudio, los cuales fueron procesados
utilizando el SPSS 23.0, la cual fue representada en tablas y figuras con su respectivo
analisis.
4.1.1. Determinacion de los parametros fisicoquimicos y biologicos
Tabla 12
Resultados de los parametros de calidad de agua en los puntos de monitoreo (planta de

tratamiento de aguas residuales de San Juan de Miraflores en los puntos de monitoreo)

Parametros ECA PUNTOS DE MONITOREO
fisicoquimicos Unidades DS 004-2017 punto 1 punto 2
y biologicos MINAM

Bocatoma de salida

PTAR-SJL.  Aguas de 1°y 2° uso
12/01/2019  08/05/2019  12/01/2019 08/05/2019

Oxigeno disuelto mgO2/L 4 6.5 0.25 6.2 0.04

Conductividad eléctrica uS/cm 2000 350 2029 320 1712

Solidos disueltos mg/L 500 769 1332 921 1060
DQO mgO2/L 40 131 325 881 1172

Coliformes

Termotolerantes (NMP/100mL.) 1000 1.7 11000 54000 35000
Huevos de Helmintos Huevo/L 1 0.9 0.9 0.9 0.9

Nota. Los analisis fueron realizados por un laboratorio del Instituto Nacional de calidad y se
encuentran en el anexo 1 de acuerdo a los resultados. Se puede observar en la tabla 9, los
parametros fisicoquimicos como oxigeno disuelto, conductividad eléctrica, solidos disueltos
y demanda quimica de oxigeno y los parametros biologicos, como coliformes termo
tolerantes, huevos de helmintos, en las dos estaciones y fechas de monitoreo exceden los

estandares de calidad ambiental categoria 3.
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4.1.2. Determinacion del indice de calidad de agua residual

A continuacion, se presenta los incides de calidad de agua calculados mediante la
metodologia canadiense.
Tabla 13

Indice canadiense de calidad de agua (CCME_WQI)

Parametros ECA PUNTOS DE MONITOREO
fisicoquimicos Unidades DS 004-2017 punto 1 punto 2
y bioldgicos MINAM

Bocatoma de salida
PTAR-SJL  Aguas de 1°y 2° uso

12/01/2019  08/05/2019  12/01/2019 08/05/2019
Oxigeno disuelto mgO2/L 4 -0.38 -0.35
Conductividad uS/cm 200
eléctrica 0
Solidos disueltos mg/L 500 -0.35 -0.01 -0.46 -0.53
DQO mgO2/L 40 -069 -0.62 -0.95 -0.97

Coliformes

Termotolerantes
Huevos de Helmintos Huevo/L 1 -0,91
Indice de calidad del 33.17 33.1  30.68 33.18

agua
CCME WQI
Clasificacion Pobre Pobre Pobre Pobre

Nota. En los resultados de la tabla 10, se evidencian los parametros fisicoquimicos como,
oxigeno disuelto, conductividad eléctrica, sélidos disueltos y demanda quimica de oxigeno y
los parametros bioldgicos como: coliformes termotolerantes y huevos de helmintos, en los
dos puntos de monitoreo y en las fechas programadas, se muestra el analisis espacial de la
calidad de agua evaluados de acuerdo al indice del consejo canadiense de medio ambiente
(CCME WQI), cuyo resultado de la clasificacion es pobre.

A continuacion, se presenta clasificacion del agua residual de acuerdo al indice de

calidad deagua del consejo canadiense de medio ambiente.



43

Tabla 14

Clasificacion del agua residual de acuerdo al Indice canadiense de calidad de agua

(CCME _WQl)

Factor PM-1 PM-2 PM-3 PM-4
F1 33 50 66.67 50
F2 0.13 0.13 0.17 0.13
Nse 2 12 0 0
F3 94 104.52 104.52 104

CCME 33 30.1 30.69 33.18

Calidad Pobre Pobre Pobre Pobre

Nota. En los resultados de la tabla 11, se evidencia el alcance, la amplitud y la frecuencia del
punto de monitoreo 1 y 2 con las fechas respectivas de evaluacion y el resultado de la
clasificacion del indice de calidad de agua, de acuerdo al indice canadiense de calidad de
agua es pobre.
4.1.3. Propuesta de la implementacion de dreas verdes utilizando el agua residual

El indice de calidad de agua que se ha obtenido tiene una clasificacion de pobre
mediante la implementacion de un humedal artificial, se lograra obtener un indice de calidad
de agua residual bueno y el cual es apto para el riego de areas verdes, mediante ello el agua
residual que se obtenga mejore la calidad y el costo beneficio y que sea sostenible en el

tiempo y espacio para la presente investigacion.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

5.1.  Alcanzados en la encuesta

Los resultados de nuestra investigacion nos muestran que los pardmetros
fisicoquimicos y biologicos de las aguas residuales de la planta de tratamiento de aguas
residuales de San Juan de Miraflores, exceden los estdndares de calidad ambiental categoria 3
respecto al oxigeno disuelto, solidos disueltos, demanda quimica de oxigeno, coliformes
termotolerantes.

a) Validacion de la hipétesis general

De acuerdo a la hipotesis general el indice de calidad de agua residual es apta y tiene
un adecuado uso en la implementacion de areas verdes en el distrito de San Juan de Miraflores
y los resultados de la investigacion demuestran que el indice de calidad de agua residual es
pobre y se tiene que implementar un humedal artificial con fines de riego de areas verdes.
Estos resultados son diferentes a los obtenidos por Bieberach (2019), cuando se realiz6 el
estudio de la sostenibilidad para una red de retiso de agua residual urbana en la ciudad de
Lima cuya red de retso de agua residual urbana para 28 distritos de la ciudad de Lima
Metropolitana es viable en términos econOmicos y ecoldgicos, equitativo en forma
economica y social y soportable en términos ecoldgicos y sociales.

b) Validacion de la hipétesis especifica 1

En ese contexto, la hipdtesis especifica 1 que considerd que estos si se encontraban
dentro de los estandares de calidad de agua correspondiente a la categoria 3, se descarta que
estos si se encontrarian cumpliéndose la hipdtesis alterna. Estos resultadosson similares que
los obtenidos por Benavides (2008), cuando hizo la evaluacion de la calidad del agua residual
en las principales lagunas del estado de chihuahua con fines de riego agricola, los parametros

evaluados como pH, demanda quimica de oxigeno, sélidos suspendidos totales, mostraron
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concentraciones mas altas, tomando como referencia el Consejo Canadiense de medio
ambiente.

c) Validacion de la hipétesis especifica 2

De acuerdo a la hipdtesis especifica 2, el indice de calidad de agua en la planta de
tratamiento de aguas residuales de San Juan de Miraflores establecido en el marco del
consejo canadiense de medio ambiente, se clasificaria como bueno, segiin nuestros resultados
la clasificacion determinada es pobre con lo cual se descarta esta hipotesis y se valida la
hipotesis alterna. Estos resultados son diferentes a los obtenidos por Ardila y Saldarriaga
(2013), cuando se la hizo formulacion de un indice global de calidad de aguas residuales para
riego, cuyo resultado indico un valor de 70, que representaba la mejor calidad deseable.

d) Validacion de la hipétesis especifica 3

De acuerdo a la hipotesis especifica 3, se planteé que el agua residual es el agua
tratada es utilizada adecuadamente para la implementacion de areas verdes segin nuestra
propuesta de investigacion, y los resultados de la investigacion demuestran que la
implementacion de un disefio de humedal artificial es el adecuado para el uso de aguas
residuales con fines deriego de areas verdes. Estos resultados son diferentes a los obtenidos
por Flores et al. (2013), cuando se realiz6 la propuesta del Indice de calidad de agua residual
utilizando un modeloaritmético ponderado, cuyo resultado se indicé que se debe implementar

un vertimiento de agua residual.
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VI. CONCLUSIONES

En funcion al desarrollo del estudio, se generaron las siguientes conclusiones:

6.1.  Se requiere medidas correctivas propuestas a partir de estos hallazgos, para
asegurar unuso adecuado de aguas residuales en la implementacion de areas verdes.

6.2. Se determind que el indice de calidad de agua residual no es apta para el
adecuado usoen el riego de areas verdes en el distrito de San Juan de Miraflores.

6.3.  Los parametros fisico quimicos y biologicos en los dos puntos de monitoreo
en sus respectivas fechas, no se encuentran dentro de los valores del estandar de calidad de
agua correspondiente a la categoria 3.

6.4. El indice de calidad de agua en la planta de tratamiento de aguas residuales de
San Juan de Miraflores establecido en el marco del consejo canadiense de medio ambiente, se
clasifica como pobre para riego de areas verdes.

6.5. Se concluye que la planta de tratamiento de aguas residuales de San Juan de
Miraflores no tienen un proceso adecuado el cual no establece el indice de calidad de agua
apta para riego de areas verdes, por lo cual se sugiere mejorar el tratamiento en la
investigacion y el cual nos ha permitido evaluar la calidad de esta agua segin la normadel
consejo canadiense de medio ambiente en ese contexto es un aporte para el distrito de San

Juan de Miraflores y para los que administran la planta de tratamiento de aguas residuales.
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VII: RECOMENDACIONES

7.1.  Restringir el uso de aguas residuales para el riego de areas verdes en el distrito
de SIM, no obstante, estas aguas podrian emplearse de aplicar un tratamiento previo, en el
efluente de salida de la planta de tratamiento de Agua Residual de San Juan de Miraflores,
que permita tener valores admisibles en el uso y riego de areas verdes.

7.2.  Como medidas de tratamiento para las aguas residuales analizadas se
recomienda implementar un humedal artificial con fines de riego de areas verdes.

7.3.  Se recomienda elaborar un proyecto técnico econdmico para la puesta en
marcha de unhumedal artificial en el distrito de San Juan de Miraflores.

7.4. Se recomienda implementar una metodologia para determinar el indice de
calidad de agua que esté acorde con la realidad peruana de acuerdo a las caracteristicas

geograficasy edafologicas de cada region del Pert.
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Anexo A: Matriz de consistencia
“Indice de calidad de agua residual para areas verdes, caso San Juan de Miraflores”

IX. ANEXOS:
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PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES, E METODO
INDICADORES
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE La investigacion es de enfoque
(Cudles son los valores del | Determinar el indice de calidad de | El célculo del indice de calidad de agua cuantitativo.
indice de calidad de agua | agua residual para su adecuado uso en | residual nos permitird determinar si esta CALIDAD DE CALIDAD
residual para su adecuado uso | las areas verdes del distrito de San | agua es apta y de serlo, cual seria el DE AGUA Esta investigacion sera de tipo
en las areas verdes del distrito | Juan de Miraflores adecuado uso en la implementacion de areas descriptiva.
de San Juan de Miraflores? verdes en el distrito de San Juan de Indicadores:
) OBJETIVOS ESPECIFICOS Miraflores. ’ En esta investigacion se utilizara los
PROBLEMAS ESPECIFICOS ) ) ) ] siguientes métodos: Deductivo
1) Realizar el monitoreo de aguas HIPOTESIS ESPECIFICAS e Alcance
1) LC()mo se realizara el res@uales para detern}lngr los ) . o e Frecuencia La poblacién de la investigacién
monitoreo de aguas pgra,mf_:tros fisicos, quimicos y | 1) Los parametros fisicos y quimicos Qe las | o Amplitud estuvo constituida por el agua
remdua.les para blolog¥cos en la p@anta de aguas tratadas.en la planta de tratamiento e Numero de sumatoria de residual tratada en la planta de
determinar los tratamiento de aguas residuales de de aguas residuales de San Juan de . tratamiento de a iduales d
> ) ) ) ] excursiones guas residuales de
parametros fisicos, San Juan de Miraflores. Miraflores se encontraran dentro de

2)

3)

quimicos y biologicos?
(Como se calculara el
indice de calidad de agua
en base a los resultados
obtenidosen el monitoreo
ambiental?

(De qué forma el agua
tratada de la planta de
tratamiento de aguas
residuales deSan Juan de

Miraflores deberia
utilizarse en las areas
verdes?

2) Calcular el indice de calidad de
agua en base a los resultados
obtenidos en el monitoreo
ambiental.

3) Proponer mejoras en la
implementacion de éareas verdes
de acuerdo al indice de calidad de
agua la planta de tratamiento de
aguas residuales de San Juan de
Miraflores.

2)

3)

los estandares de calidad de agua
correspondiente a la categoria 3 y los
parametros bioldgicos exceden los
valores propuestos en el estandar de
calidad de agua correspondiente a la
categoria 3.

El indice de calidad de agua en la planta
de tratamiento de aguas residuales de
San Juan de Miraflores establecido en el
marco del consejo canadiense de medio
ambiente, se clasifica como bueno para
riego de areas verdes.

El agua tratada serd utilizada
adecuadamente para la implementacion
de areas verdes segun nuestra propuesta
de investigacion.

Excursion

Sedapal.

Los instrumentos que se utilizaron
fueron: Se adquirieron los materiales
e insumos necesarios para la tomade
datos y recoleccion de muestras.

Las técnicas de recoleccion de datos

que se utilizaron fueron las
siguientes:

Recopilacion de informacion: Se
recolecto toda la informacion

necesaria y antecedentesdisponibles
acerca del tema de estudio.




Anexo B: Fotos de monitoreo de los parametros quimicos del agua residual

Se observa la cadena de custodia y los instrumentos para el monitoreo.

Se observa los refrigerantes utilizados en el equipo de monitoreo.

53



54

Se observa la entrega del kit de monitoreo.

Se evidencia el monitoreo de agua residual del punto 1 de la salida de la plantade tratamiento de agua

residual de Sedapal.
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1.

Se evidencia el monitoreo de agua residual para demanda quimica de oxigeno en el punto de

monitoreo 1.
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Se evidencia el llenado de la cadena de custodia de los parametros de calidad deagua monitoreados en

el punto de monitoreo 1.
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Se evidencia el formato de la cadena de custodia de los pardmetros calidad de agua monitoreados en

el punto de monitoreo 1.

Se evidencia el kit de monitoreo en el punto de monitoreo 1 luego de realizarel monitoreo del agua

superficial.
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Se evidencia el monitoreo de los parametros bioldgicos del agua residual en elpunto de monitoreo 2.

Se evidencia el monitoreo de los parametros quimicos del agua residual en elpunto de monitoreo 2.



Se evidencia la medicion del caudal con el método volumétrico en el punto demonitoreo 2.
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Anexo C: Informe de ensayos acreditado por INACAL

. LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C INACAL
QEl?Eﬁ:R ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA = e e

-]
CON REGISTRO N° LE 003 e o
INFORME DE ENSAYO N° 1-19417/19
Pag. 1/2

Solicitante : PORTOCARRERO PALOMINO, DEYSI E
Domicilio legal - Prolongacion Libertad 1770 - EI Tambo - Huancayo E
o,
Producto declarado A AGUA RESIDUAL S
o ’ . 1 muestras x 5 L =
Cantidad de Muesltray para el Ensayo Muestra proporcionads por el solicitante g
MUESTRA 1 o
PM1-AGUA RESIDUAL-BOCATOMA DE SALIDA =
Identificacion de | muestra / PTAR-SAN JUAN DE MIRAFLORES 5
ALTITUD: 89.5 M.S.N.M <
UTM ESTE 286056; NORTE 8652065 <
Farma de Presentacion $ En frusco de plastico, cerrado, refrigerado y preservado 8
Facha de recapcion $ 2016 -12-01 [:[,
IFecha de Inicio del ensayo t2018412.02 9
Fecha de término del ensaye ' 2019-12-06 ;
Ensayo raalizado en $ Labaratorio de Microbiolagia (Callan) / Amblental / Taxinas @ Hidroblologla (Callao) g
Idantificada con . H/S 19013781 (EXMA-20822-2018) B
Vahdez dai documento ! Este documento es vélldo solo para las muestras descritas g
Ensayo Unidad Resultados 'C_D
Culitormes Termotolerantes (NMP) NMP/100 mL <18 a
o
; é
Ensayo LD Unidad Resultados !g
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 10,0 me/L 131 8
Solidos Disueltos 2.8 mg/L 769 Q
L0 Limie de deteceon 5
i
Andlisis Hidrobiglogico: w
Huov Halmintos: w
[ aruso GLASE ? ESPECIE J%:’:—Lw“ - 5
Faselola hepahica " <1 ik w
Paragonimus sp i og < | r
Teomatoda Scluslosama sp =1 | V¥
Clonorchis sp. <1 | g

H Echinostoma sp. Y ]
£ Tacnia sp e < | b
L Dipykdivm sp o e =5}
v Kslona Hymenclepis ip Xl 3 &
| | Diphyliobothrium ap. <1 §
el Ascais sp. =7 ; <
T [Ancylostoma sp 7 Nacaror ap. 7 1 o
Q “fricharsup, T <1 =
s Nomatoda Capillana sp EX m

nchostrongylus &p. «1
Strongvioidessp. L . o<1
{ E < |
figse  Acanthocophala || 5 ; S i)
NGt 1 ais SQUIVRIBNLY 6 (8 MO ISIBEEIAN 08 hueyos g4 Aeimintos
AREQUIPA CALLAO PIURA !
Calle Tenionte Rodriguez N 1415 Oficina Principal Urb. Angamos A - 2 - Piura
Mirafiores - Arequipa Av. Santa Rosa 601, La Perla - Callao T. (073) 322 808 [ 9976 63161

T (054) 265672 T (511) 319 9000
info@ocarpercom - www.carperncom
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E/R  ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ey

azwrwasn do Anssy
ERTIFICACIONES DEL PERU S.A,

Acrwinade

@ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C INACAL
o}

CON REGISTRO N° LE 003 Rogisto N'LE - 003

INFORME DE ENSAYO N° 1-19417/19
Pag. 2/2

METODOS

Dateccion ylo enumeracién de huevos de heimintos: CERPER LE-ME-HPA (Método Validade), 2011, Deteccidn y/o Enumeracian de Huevos de
Helmintos en Aguas. Para uso y consumo humano, residual, subterrdnea, de mar y superficial

Coliformes Termotolarantes (NMP): SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 8221 E1, 23 rd Fd 2017, Mulliple-tube Farmentation Technique for
Members of the Coliform Group. Thermotolerant (Fecal) Coliform procedure. Thermoatolerant Coliform Test (EC medium)

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): SMEWW-AFPHA-AWWAWEF Part 5220 D, 23rd Ed, 2017 Chemical Oxygen Demand (COD). Closed Reflux,
Colarimetric Method

Salidos Disueltos: SMEWW-APHA-AVWWAWEF Part 2640 C, 23rd Ed.2017.Solids, Total dissolved Solids Dried at 180° C

OBSERVACIONES
Prohibida la reproduccion total o parclal de este Informe, sin la autorizacién escrita de CERPER S.A,
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto © come certificado del sistema
de |a cahidad de la entidad que 10 produce

Callao 13 de diciembre de 2019
AA

CERTIFICACIONES DEL PERU

: 02
QORDINADOR DE LABORATORIOS

“EL USO INDESIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LAAUTORIDAD COMPETENTE"

"Los ensayos acreditados del presente informe, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se
encuentran dentro del amblto de reconocimiento mutuo de los miembros firmantes de IAAC e JLAC"

’
AREQUIPA CALLAO PIURA :
Calle Teniente Rodriguez N° 1415 Oficina Principal Urb, Angamos A - 2 - Piura
Miraflores - Arequipa Av. Santa Rosa 601, La Perla - Callao T. (073) 322 908 / 9975 63161
T. (054) 265572 T (611) 319 8000

Info@oerpercom - WWW. Garperconm



CERPER

CERTWICACIONES DEL PERU 8.4

ANEXO

(INFORMATIVO)

INFORME DE ENSAYO N° 1-19417/19
ESTE ANEXO NO FORMA PARTE DEL INFORME DE ENSAYO EMITIDO

[ "En al ensayo de DETECCION Y/O ENUMERACION DE HUEVOS DE HELMINTOS se observo en lu muestru, presencia de larvas
de nematodos y protozoarios patdgenos

Gallao, 18 de diclembre de 2018
Al

CERTIFICACIONES DEL PER

AREQUIPA
Calle Teniente Radriguez N° 1415
Mirafloras « Areguipa
T. (054) 265672

OSA sAl osr\glglo LOO
.
GOROINADOR DE LABGRATORIOS

CALLAO
Oficina Principal
Av. Santa Rosa 601, La Parla - Callao
T (511) 318 9000
info@carpar com WWW, CRIPET.COMm
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Pag.1/1

“EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAY0O CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LAAUTCRIDAD COMPETENTE

PIURA
Urb, Angamos A - 2 - Plura
T.(073) 322 908 / 9875 63161



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE 003

INFORME DE ENSAYO N° 1-19706/19

&

Rogintra N*LE - DO3

63

INACAL
DA « Pard
Acrodiade

Pag. 1/2
fu
Solicitante PORTOCARRERO PALOMINO, DEYSI E
Domicilio legal Prolongacion Libertad 1770 - El Tambo - Huancayo E
Producto declarado AGUA RESIDUAL §
y 1 muestra x & L
Canlidad de Muestras para el Ensayo Muestra proporcionads por el solicitants g
MUESTRA 2 g
: 2 PM2-BUZON VIVERO SAN JUAN DE MIRAFLORES

Identificacion de la muestra : 5
ALTITUD: 108 M.S.N.M 2
UTM ESTE 284783; NORTE 8655079 <
Forma de Presentacion En frasco de plaslico, cerrado, refrigerado y praservado §
Facha de recepcidn 2019-12-01 m
Fecha de inicio del ensayo 2019-12-02 . —
Fecha de término del ensayo 2019-12-06 2
Ensayo realizado an Laboratorio de Microblologla (Callac) / Ambiental / Toxinas a Hidrobiologia (Callao) g
Identificado con H/S 19013781 (EXMA-20822-2019) 8
4 =
Validez del documento Este documento es valido solo para las muestras descritas 8
Anilisis Misrobiclsaico: §
<
Ensayo Unidad Resultados %]
Coliformes Termotolerantes (NMP) NMP/100 mL 54 000 000 8
i
Q
Andlisis Figigo Quimico: u
S
2
Ensayo LD Unidad Resultados o
Damanda Quimica de Oxlgeno (DQO) 100 ma/L /81 g
Solidos Disueltos 25 mg/L 921 ©Q
LOLimites de datsocion Q
. =
&
Analisis Hidrobiologico: &
Huevos do Helmintos: g
w
: | RESULYABGS | &

RESUL |
GRUPO CLASE ESPECIE W 8
E Trades o Y. e EN | Z
Paragonimus sp. <1 E

Tromatoda SehIstosoma sp. <1 |
[Cienerehis sp. <1 | &
M hinostoma sp < | g
E Taen sp “ 1 | O

L Dipytdium sp. “1 |
M Ervlods Hymenciepis &p. %) 1 2
| iphyliobothrium sp T | t'ﬂ
N o R b, S i
T | Ancylastarma sp / Necator ap. “1 -
[§] Friches up. =1 8
s Nematoda Capillaria sp. <1 P |
Trichostrongylus sp. =1 @

| Strongyioldes sp. Xt y
bion S s A cmmmion S5 Entorobius sp. 1
Acanthocep Macracanthorhynchus sp =1
Nota =1 o8 saulvalents o 18 no deteccién de huevos de balmintos
AREQUIPA CALLAO PIURA

Calla Tanlenta Rodriguez N¥ 1415

Miraflores - Arequipa
T. (054) 265572

Oficina Principal
Av. Santa Rosa 801, La Perla - Callao
T (511) 319 9000

INfO@oerpercom - www,cerpercorm

Urb. Angamos A - 2 - Plura

T (073) 322 908 / 9975 63161
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. LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL @- INACAL
CECR”PEI‘? ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e s con
: CON REGISTRO N° LE 003 o

INFORME DE ENSAYO N° 1-197056/19
Péag. 2/2

METODOS
Deteccion ylo enumeraclén de huevos de halmintos: CERPER LE-ME-HPA (Método Validado). 2011, Deteccidn y/e Enumeracion de Husvos da
Helmintos en Aguas, para uso y consumo humane, residual, subterrénea, de mar y supericial
Coliformes Termotolerantes (NMP): SMEWW-APHA-AWWAWEF Part 9221 £1, 23 rd Ed.2017. Multiple-tube Farmantation Technique for
Members of the Coltorm Group. Thermotolerant (Fecal) Coliform procedure. Thermotolerant Coliform Test (EC medium)
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part §220 D, 23rd Ed 2017 Chemical Oxygen Demand (COD). Closed Reflux,
Colorimetric Method
Sdlidos Disueltos: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2640 C, 23rd Ed 2017 Solids Total dissolved Solids Dried at 180° C

OBSERVACIONES
Prohibida la reprogugeion total o parcial de este informe, sin la autonzacion escrita de CERPER S.A.
Los renullados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto © coma certificado del sistema
de (a calidad de la entidad que (o produce.

Callao. 13 de diclembre de 2019 .
AN

CERTIFICACIONES DEL PERU S.A.

- - -

"ROSA PALOMING [OO
C.P 40302 -
COORDINADOR DE LARORATORIOS

°EL USO INDEEIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LAAUTORIDAD COMPETENTE"

“Los ensayos acreditados del presente informe, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se
encuentran dentro del &mbito de reconocimlento mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC"

AREQUIPA CALLAO PIURA
Calle Teniente Rodriguez N2 1415 Oficina Principal Urb. Angamos A - 2 - Plura
Miraflores - Arequipa Av. Santa Rosa 801, La Perla - Callao T. (073) 322 908 / 9975 63161
T (064) 265572 T (811) 3199000

Info@earperncom - wWww.oerpernocom
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- N)CERPER

CERTIFICACIONES DEL PERU 8.A

ANEXO

(INFORMATIVO)

INFORME DE ENSAYO N° 1-19705/19

ESTE ANEXO NO FORMA PARTE DEL INFORME DE ENSAYO EMITIDO
Pag.1/1

[ En ol ensayo de DETECGION Y/O ENUMERACION DE HUEVOS DE HELMINTOS se obaervé en la muestra, presencia de larvas
de nemaltodos y protozoarios patogenos

Callag, 13 de diciembre de 2019 .

CERTIFICACIONES DEL PERY S.A.

“EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITQ SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LAAUTORIDAD COMPETENTE'

AREQUIPA CALLAO PIURA
Calle Teniente Rodriguaz N® 14156 Oficina Principal Urb. Angamos A - 2 « Piura
Miraflares - Arequipa Av. Santa Roga 601, La Parla - Callao T, (073) 322 808 / 9975 63161
T. (064) 266672 T. (511) 318 9000

iMa@ecearpar com - WWW.CRIPar.com



@'ﬁ"ﬂt“ CIONES DEL PERU 8.A.

Solicitante
Domlcilio legal
Producto declarado

Cantldad de Muestras para el Ensayo :

Identificacién de la muestra

Forma de Prasantacidn
Facha da recapcién

Fecha de Inicio del ensayo
Fecha de término del ensayo
Ensayo realizado en
Identificado con

Valldez del documento

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

&
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INACAL
DA - Pord

Actednado

CON REGISTRO N° LE 003

INFORME DE ENSAYO N° 1-09494/19

Regmtry N'LE - 004

Pag. 112

PORTOCARRERO PALOMINO, DEYSI
Prolongacién Libertad 1770 - El Tambo - Huancayo
AGUA RESIDUAL

1muestrax4,5L
Muastra proporcionada por el solicitante

PM1 - AGUA RESIDUAL - BOCATOMA DE SALIDA PTAR - SAN JUAN DE
MIRAFLORES

FECHA Y HORA DE MUESTREO: 2019-08-04 10:30

COORDENADAS UTM WGS 84: ESTE: 286056 /| NORTE: 8662065
ALTITUD (m.s.n.m): 89.6

En frasco de plastico, cerrado, refrigerado y preservado

2019-08 - 05

2019-08 - 05 &

2019 - 08 - 09

Labaratorio de Microblologla (Callan) / Ambiental / Toxinas e Hidrobiologia (Callao)
H/S 19008706 (EXMA-12295-2019)

Este docun;onto es valldo solo para la muestra descrita

Ensayo Unidad Resultado
(*) Coliformea Termotolerantes NMP/100 mL 11000
*) “Los métodos Indicados no han sido acreditados por ol INACAL-DA™
Anélisis Fisico Quimico:
Ensayos Lo Unidad Resultados
Conductividad . uS/cm 2029
Demanda Quimica de Oxigenco| 10,0 | mg O/ 328
Oxigeno Disuelto 0,05 mg/L 0,28
Stlidos Disueltos Totales 25 mg/l 1332
TO; Limite da deteccion
Anilisis Hidrobiolégico:
Huevos de Helmintos:
RESULTADOS
GRUPO CLASE ESPECIE — (Huevosll) |
Fasciola hepatica <1
Paragonimus sp. <1
Trematoda Sohistosoma sp. <1
Clonorchis sp. <1
H Echinostoma sp. “1
E Taenla sp, <1
L Dipylidium sp. 1
M Pasada Hymenolepis sp. <1
I Diphyllobothrivm sp. =1
N Ascarls 8p. <
T Ancylostoma sp / Necator sp. <1
0 Trichuris 5p. <1
s Nematoda Cupillaria sp. <1
hostrongylus sp. <1
Slrongyloides sp, <1
Enterobius $p, <1
Acanthocephala Macracanthorhynchus sp. <1

Calle Teniente Rodriguez N 1415
Mirallores - Arequipa

T, (054) 265572

Nota' <1 a3 aquivalants a la no detaccidn de huevos da haimintos

CALLAO
Qficina Principal
Av. Santa Rosa 601, La Perla - Callao
T.(511) 319 G000
info@carpar.com - wWww.carpar.com

Urb. Angamos A - 2
T. (073) 322 908 / 9076 BI161

“EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, PCR LAAUTORIDAD COMPETENTE"

PIURA
Piura

‘
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ER  ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA kg

ERTIFICACIONRS DEL PEAU §.A,

@ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
=
(4

Acrodiaso

CON REGISTRO N° LE 003

Regintro N'LE - (09

INFORME DE ENSAYO N° 1-09494/19
Pag. 2/2

METODOS

(*) Coliformes Termotolerantes (NMP): SMEWW-APHA-AWWA-WEF.Part 9221 E1, 23 rd Ed.2017. Multiple-tube fermentation technique for
mambers of the Coliform group. Fecal Coliform procedure. Thermotolerant coliform test (EC medium)

Conductlvidad: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B, 23rd Ed.2017.Conductivity. Laboratory Method

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): SMEWW-APHA-AWWA-WEF Parl 5220 D, 23rd Ed,2017, Chemical Oxygen Demand (COD). Closed Reflux,
Colorimetric Method

Oxigeno Disuelta: SMEWW-APHA-AWWAWEF Part 4600-0 C. 23 rd Ed.2017. Oxygen (Disgolved). Azide Modification
Sdlidos Disueltos Totales: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 C, 23rd Ed.2017,Sollds. Total dissolved Solids Dried at 180° C

Deteccion ylo enumeracion de huevos de helmintos: CERFPER LE-ME-HFA (Método Vallidado). 2011, Deteccidn y/o Enumeracién de Huevos de
Helmintos en Aguas: para uso y consumo humano, residual, subterrédnea, de mer y superficial

OBSERVACIONES
Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin la autorizacidn ascrita de CERPER 5.A,
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como une certificacion de conformidad con normas da producto o come cerificado del sistema
de la calidad de la antidad que lo produce.

Callao, 14 de agoste de 2019
BC

CERTIFICACIONES DEL PERUS.A.

T 1 UOMINO LOO
: ROCSS\. IEA40302 e
COORDINADOR DE LABORAT

STE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LALEY, POR LAAUTCRIDAD COMPETENTE"

=
| =

(VF]

a

(]

a

o

I

o

Z

(o)

“Los ensayos acreditados del presente informe, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se s
encuentran dentro del &mbita de reconocimiento mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC” @

AREQUIPA CALLAO PIURA
Celle Teniente Rodriguez NY 1415 Oticina Principal Urb, Angamos A - 2 - Piura
Miraflores - Araquipa Av, 8anta Rosa 601, La Perla - Callao T, (073) 322 908 / 9975 63161
T. (054) 265572 T. (511) 319 9000

info @ carper.com - WWW oarper.ocom
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ANEXO

INFORME DE ENSAYO N° 1-09494/19
Pag. 11

Observaclones:
En ¢l ensayo de DETECCION Y/O ENUMERACION DE HUEVOS DE HELMINTOS, se encontré en la Muestra; Presencia de
larvas de nematodos.

El ansayo de Coliformes Tarmotolorantes, sa emita No Acreditado por no cumplir con las condiciones de tlempo maximo desde
la toma de muestra y el inicio del ensayo,

Callao, 14 de agosto de 2019 .
BC

CERTIFICACIONES DEL PERU S.A.

W‘ﬁhgﬁﬁé T
COORD!NADOR DE LABORATOR!Ub

“EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LAAUTORIDAD COMPETENTE"

AREQUIPA CALLAO PILURA
Calle Teniente Rodriguez N° 1415 Oficina Principal Urb. Angamose A -2 - Plura
Mirallores - Arequipa Av, Santa Rosa 601, La Perla - Callao T. (073) 322 908 / 9875 63161
T. (054) 265572 T. (511) 318 8000

Infodl carper.com -« www.carpar.com



@“RT’FICACJDNEB DEL PERU §.A

3y LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

&
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INACAL
DA - Perd

apon Lima
Acrecliincs

CON REGISTRO N° LE 003

INFORME DE ENSAYO N° 1-09479/19

Registre N'LE - 003

Calle Teniente Rodriguez N 1415
Miraflares - Arequipa

T. (064) 266572

Oligina Principal
Av, Santa Rosa 601, La Perla - Callao
T. (511) 318 9000
info @ earpar. com - www.carpar.com

Pag. 1/2
Sollcitante PORTOCARRERO PALOMINQ, DEYSI tu
Domicilio legal Prolongacién Libertad 1770 - El Tambo - Huancayo
Producto declarado AGUA RESIDUAL
" 1 muestra x 4.5 L Q
Cantidad de Muestras para el Ensayo ! Muestra proporcionada por el solicitants g
PM 2 - BUZON VIVERO SAN JUAN DE MIRAFLORES 3
FECHA Y HORA DE MUESTREQ: 2019-08-04 / 11:40 [
IOSTRRMTION Y et COORDENADAS UTM WGS 84: ESTE: 284783 | NORTE: 8655079 S
ALTITUD (m.s.n.m): 109 3
Forma de Presentacién En frasco de plastico, carrado, rafrigerado y praservado 9
[+4
Fecha de recepclién 2019-08-05 8
Fecha de Inicio del ensayo 2019 - 08 - 05 &
|
Fecha de término del ensayo 2019- 08 - 09 <
Ensayo realizado en Laboratario de Microblologia (Cellac) / Ambiantal / Toxinas e Hidrobiologia (Callao) ;
Identificado con HIS 19008705 (EXMA-11197-2019) g
Validez del documento Este documento es valido solo para la muestra descrita :z;
(&)
Andlisis Micesblologles: g
<
Ensayo Unidad Resultado 8
(") Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL A6 000 000 5
3 matodos Indicados no han aldo acroditados par of INACAL-DA® ‘3
=
Andlisis Fisico Quimico: i
o
w
Ensayos LD | Unidad Resultados é
Conductividad uSiem 1712 5
Demanda Quimica de Oxigena| 10,0 mg O/ 1172 %
Oxigeno Disuelto 0,05 mg/l < 0,08 8
Sélidos Disusitos Totales 28 mg/L 1080 b
LD: Limite de deteccion é
w
Andlisis Hidrobiolégico: w
o
i
Huevos de Haimintos:; =
0o
il e RESULTADOS i
GRUPO CLASE ESPECIE —wﬁ_—m ) Zz
Fasciola hepatica <1 oo
Paragonimus sp. <9 $
Trematoda Schistosama sp. <1 w
Clonorchls sp. <1 Q
H Echinostoma sp. i 8
E Taenla $p. <1 g
(" Dipylidium sp. <1
M Comtode Hymenolepls sp. <1 <
| > Diphyftobothriuem sp, <1 8
N Asowrls sp. 3 >
T Ancylostoma sp / Necator sp. <1 o
o Trichuris sp. <1 :
S Nematoda | Capillaria sp. <1
Trichostrongylus sp. <1
ongyloldes sp. <1
Enterobius sp. <1
Acanthocephala Macracanthorhynchus sp. <1
Nota: <1 ps nquivalents a la no G de huevas de helmintes
AREQUIPA CALLAO PIURA

Urb. Angamos A - 2 - Piura
T. (073) 322 908 / 9975 63161
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C

CERPER 0ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CERTIFICACIONES DEL PERV §.A.

CON REGISTRO N° LE 003

INFORME DE ENSAYO N° 1-09479/19

Pég. 212

METODOS

(*) Coliformes Termotolerantes (NMP): SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E1, 23 rd Ed 2017, Multiple-tube fermentation technique for
members of the Coliform group. Fecal Coliform procedura, Thermotolerant coliform test (EC medium)

Conductividad: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2610 B, 24rd Ed.2017 Conductivity. Laboratory Methad

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 23rd Ed,2017 Chemical Oxygen Demand (COD), Clesad Reflux,
Colorimetric Method

Oxigeno Disuelto: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-0 C, 23 rd Ed,2017. Oxygen (Dissolved). Azide Modification
Sélidos Disueltos Totalas: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 26540 C, 23rd Ed.2017.Solids, Total dissolved Solids Dried at 160°C

Deteccién y/o enumaeracion de huevos de helmintos: CERPER LE-ME-HPA (Mdtodo Validado), 2011, Deteccion y/o Enumernciin de Huevos de
Helmintos an Aguas: para uso y cansumo humano, residual, subterrdnea, de mar y superficlal

OBSERVACIONES
Prohibide la raproducecion total o parcial de este informa, sin la autorizacion escrita da CERPER § A,
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema
da la calidad de la entidad que lo produce.

Callao, 14 da agosto de 2019 .
BC

CERTIFICACIONES DEL PERU S.A.

C.1.P 40302
INADOR DE LABORATORIOS

“Los ensayos acreditados del presente informe, al estar en el marco de la acreditacién del INACAL-DA, se
encuentran dentro del &mbito de reconocimiento mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC"

AREQUIPA CALLAO PIURA
Calle Taniente Rodriguaz N® 1415 Qficina Principal Urb. Angamos A - 2 - Piura
Miraflores « Arequipa Av. Santa Rosa 601, La Perla - Callao T.(073) 322 908 / 9975 63161
T. (054) 265572 T (511) 318 9000

Info & carpar.com - www.cerper.com

Ragrlarro N LE - 008

“EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME ALALEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE"
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CERPER

CERUFICACIONES DEL PERU 5 A

ANEXO

INFORME DE ENSAYO N° 1-09479/19
Pag. 11

Observaciones:
En el ensayo de DETECCION Y/O ENUMERACION DE HUEVOS DE HELMINTOS, se encantré en la Muestra: Presencia de
larvas de nematodos.

El ensayo de Coliformes Termotolerantes, se emite No Acreditado por no cumplir con lag condiciones de tiempo maximo desde
la toma de muestra y el inicio del ensayo,

Callan, 14 de agosto de 2018
BC

CERTIFICACIONES DEL PERU

SAPALOMINO LOO
S 1.P, 40302
DINADOR DE LABORATORIOE

"EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYC CONSTITUYE DELITO SANCIONADQO CONFORME A LALEY. POR LAAUTORIDAD COMPETENTE"

AREQUIPA CALLAO PIURA :
Calle Teniente Rodriguez N9 1415 Oficina Principal Urb. Angamos A - 2 - Piura
Miraflieres - Araquipa Av. Santa Rosa 601, La Perla - Callao T. (073) 322 808 / 9975 83161
T. (054) 265572 T. (511) 318 9000

info@ cerper.com - Www, Cerpar.com



