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RESUMEN

El estudio se realizé con el objetivo de evaluar la calidad del agua en la quebrada
Pedregal ubicada en el centro poblado Andrés Araujo de la provincia de Tumbes,
mediante el estudio de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos, e identificar los
factores de contaminacion mas relevantes. Para este fin, se seleccionaron cinco
puntos de muestreo (PMO1 a PMO5) y se llevaron a cabo tres muestreos, desde
diciembre de 2024 hasta enero de 2025. Los resultados mostraron que los puntos
PM04 y PMO5 exhiben los niveles de contaminacibn mas altos, con valores de
DBOs que oscilan entre 387.2 y 449 mg/L, DQO que varia entre 530 y 636 mg O2/L,
coliformes termotolerantes que superan los 1.5x108 NMP/100 mL, y aceites y
grasas que alcanzan hasta 29.5 mg/L; todos estos valores superan
considerablemente los limites fijados por los ECA y LMP. Igualmente, la relacion
DBOs/DQO de 0.69 a 0.75 indicé que la carga organica se origina mayormente de
aguas residuales domeésticas recientes. Por otro lado, los puntos PMO01, PM02 y
PMO03 exhibieron valores que se ajustaban a las normas, con una ICA que oscilaba
entre 60 y 69 (calidad media), mientras que en PM04 y PMO05, los valores de 13y
9 calificaron la calidad como muy mala. Los factores que provocan esta
contaminacion incluyen el vertimiento directo de aguas residuales domesticas, la
infraestructura de saneamiento insuficiente, las actividades de ganaderia aledafas
y la gestion incorrecta de desechos solidos. Los hallazgos destacan la importancia
de instaurar sistemas de tratamiento de aguas residuales, optimizar la ubicacion de
los desechos solidos, regular las actividades de produccion en el area y poner en
marcha programas de vigilancia y educacion ambiental para restaurar la calidad del

agua de la quebrada Pedregal.

Palabras clave: aguas residuales, contaminacion, DBOs, DQO, aceites y grasas,

oxigeno disuelto, coliformes
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ABSTRACT

The study was conducted with the aim of assessing the water quality in the Pedregal
stream located in the town of Andrés Araujo in the province of Tumbes, by studying
physicochemical and microbiological parameters, and identifying the most relevant
sources of contamination. For this purpose, five sampling points (PM01 to PMO05)
were selected and three samplings were carried out from December 2024 to
January 2025. The results showed that points PM04 and PMO05 exhibit the highest
levels of contamination, with BOD5 values ranging from 387.2 to 449 mg/L, COD
ranging from 530 to 636 mg O2/L, thermotolerant coliforms exceeding 1.5x106
NMP/100 mL, and oils and fats reaching up to 29.5 mg/L; all these values
considerably exceed the limits set by the ECA and LMP. Similarly, the BOD5/COD
ratio of 0.69 to 0.75 indicated that the organic load originates mainly from recent
domestic wastewater. On the other hand, points PM01, PM02, and PM03 exhibited
values that complied with standards, with an ICA ranging between 60 and 69
(average quality), while at PM04 and PMO5, values of 13 and 9 rated the quality as
very poor. The factors causing this pollution include direct discharge of domestic
wastewater, inadequate sanitation infrastructure, nearby livestock activities, and
improper solid waste management. The findings highlight the importance of
establishing wastewater treatment systems, optimizing the location of solid waste,
regulating production activities in the area, and implementing environmental
monitoring and education programs to restore the water quality of the Pedregal

stream.

Key words: wastewater, pollution, BODs, COD, oils and fats, dissolved oxygen,

coliforms
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INTRODUCCION

El agua es un recurso esencial para la vida humana y el progreso de la sociedad,
pero en las Ultimas décadas se ha ido deteriorando paulatinamente como
consecuencia del vertimiento inadecuado de aguas residuales urbanas. La
contaminacién hidrica se ha convertido en una de las principales problematicas
ambientales y de salud publica a nivel mundial, pues facilita la transmision de
enfermedades gastrointestinales, afecta a los ecosistemas acuaticos y compromete
la disponibilidad del recurso para futuras generaciones. Esta situacion es
particularmente preocupante en paises en desarrollo, donde la mayor parte de los
efluentes se descarga sin tratamiento alguno, incrementando los riesgos para la

poblacién mas vulnerable (Leddin, 2024).

En el Perd, uno de los problemas ambientales criticos es la contaminacion del agua,
gue impacta directamente en la calidad de vida de los pobladores y la biodiversidad
de los ecosistemas acuaticos, producto del crecimiento urbano y el
desconocimiento de los habitantes sobre temas ambientales. Segun las
estimaciones, el 70 % de las aguas residuales peruanas simplemente se vierten sin
tratamiento previo en rios y arroyos (ANA, 2017). En la region Tumbes, la quebrada
Pedregal, ubicada en el centro poblado Andrés Araujo Moran, es una fuente de
vertimientos de aguas residuales sin un adecuado tratamiento, lo que podria
generar impactos negativos en la salud publica y en el equilibrio ecolégico de las
zonas aledafas. Estudios recientes llevados a cabo en la ciudad de Tumbes han
mostrado que las aguas superficiales tienen niveles elevados de contaminantes:
los coliformes termotolerantes llegaron a 3,3 x 10® NMP/100 mL, la demanda
bioquimica de oxigeno (DBO) llegbé a 98,7 mg/L y la demanda quimica de oxigeno
(DQO) fue de 241,4 mg/L. Estos niveles superan considerablemente los Estandares
de Calidad Ambiental (ECA) del pais (Niguén et al., 2021).

21



Por otro lado, existe normativa vigente que fomenta la proteccion de las quebradas
porque esto no solo beneficia al medio ambiente, sino que también puede tener un
impacto positivo en la economia local, ya que pueden convertirse en una fuente de
ecoturismo y recreacion para las comunidades, lo que generaria beneficios
econémicos. Asi tenemos que, segun el Art. 135° del Reglamento de la Ley de
Recursos Hidricos (2010) menciona que: “En ningun caso se podra efectuar
vertimientos de aguas residuales sin previo tratamiento en infraestructura de
regadio, sistemas de drenaje pluvial ni en los lechos de quebrada seca”. De igual
forma la Autoridad Nacional del Agua autoriza el vertido de aguas residuales
siempre que estén sujetas previamente a un tratamiento, que garantice cumplir con
los Limites Maximos Permisibles (LMP) y que el estado del cuerpo destinatario
posibilite la purificacion (Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos, 2010)

Este estudio en términos cientificos, mejora nuestra comprension de la calidad del
agua urbana en la region de Tumbes, un area que no se ha investigado a fondo en
nuestra localidad. Ademas, permite tomar medidas para reducir la exposicion de la
poblacién a contaminantes biolégicos y quimicos, lo que tiene efectos sociales y
sanitarios positivos. Desde el punto de vista medioambiental, provee pruebas para
proteger la biodiversidad y restaurar los ambientes naturales con el fin de que
vuelva a ser un ecosistema prospero. Por ultimo, proporciona a las autoridades
locales y regionales las herramientas necesarias para desarrollar planes de gestion

medioambiental mas eficaces.

Anteriormente, no se ha realizado un analisis detallado y actualizado de la
extension de la contaminacion en esta quebrada en particular, lo que hizo necesaria
una investigacion exhaustiva de sus niveles de contaminacion. Por tanto, se plantea
evaluar los niveles de contaminacion de las aguas residuales de la quebrada
Pedregal, analizando los valores de los parametros fisicos, quimicos y biolégicos
del flujo con la finalidad de alcanzar datos veraces, los mismos que se compararon

con los limites maximos permisibles de efluentes para vertidos a cuerpos de aguas.
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Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Bases tedrico-cientificas

2.1.1. Aguas residuales
Se definen como el agua que ha sido utilizada para cualquier propdésito beneficioso.
Comprender las propiedades de las aguas residuales es esencial para el disefio,
operacion y fiscalizacion del procedimiento de recoleccion y tratamiento de aguas
negras (Ramirez, 2011).

2.1.2. Clases de aguas residuales

2.1.2.1. Aguas residuales domésticas

Son residuos que tienen procedencia residencial y de comercio que poseen
residuos fisioldgicos de actividades humanas y se tiene la obligacion de eliminarse
de forma apropiada (Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental [OEFA],
2014).

2.1.2.2. Aguas residuales industriales adecuada

Son el resultado del desarrollo de los procesos productivos, incluidos los
provenientes de actividades mineras, agricolas, energéticas y agroindustriales
(OEFA, 2014).

2.1.2.3. Aguas residuales municipales
Son aguas residuales domésticas que pueden mezclarse con aguas pluviales o
residuales industriales que ya han sido tratadas y entran a la estructura de
alcantarillado combinado (OEFA, 2014).
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2.1.3. Contaminacioén del agua

Segun Ramirez (2011), la contaminacion del agua se refiere a la introduccion
directa o indirecta de sustancias o energia por parte de los humanos, lo que resulta
en los siguientes problemas: dafio a los organismos, impacto en la salud humana y
la interferencia con actividades econémicas como el riego y suministros de agua

industrial.

El agua subterranea es generalmente mas dificil de contaminar que el agua
superficial, pero cuando esto ocurre, se hace aun mas dificultoso de purificar. Esto
se debe a que las aguas subterraneas se renuevan muy lentamente. Se estima que
el tiempo medio de residencia del agua en los rios es de solo unos pocos dias, en
comparacion con cientos de afios en los acuiferos permanentes, lo que dificulta su

purificacion (Rodriguez, 2009).

2.1.4. Principales causas de contaminacion del agua
De acuerdo con MINAM (2011), las razones primarias de la contaminacion hidrica
son:
- Descarga de aguas residuales domeésticas e industriales con altas cargas
organicas, ademas de compuestos nocivos en fuentes hidricas, incluidos
productos quimicos agricolas, desechos quimicos de actividades ilegales y

basurero de residuos solidos.

- Tratamiento insuficiente e inadecuado de las aguas residuales domésticas y

no domésticas.

2.1.5. Clasificacion de fuentes contaminantes
Teniendo en cuenta informacién de la Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2018),
segun su procedencia, las fuentes de contaminacién se dividen en naturales y

provocadas por el hombre (cuadro 1).

El primer grupo son las aguas minero medicinales (agua termal, agua mineral, agua

mineral termal), agua de deshielo de glaciares, agua volcanica y agua de drenajes
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pluviales. Las fuentes de contaminacion natural no liquida, por otro lado, apuntan a

depositos mineralizados naturales, como las minas de sal o las minas de carbén.

Las fuentes antrdpicas de contaminacion son causadas por aguas servidas, que
pueden ser agroindustriales, agricolas, domésticas, energéticas, hospitalarias,
industriales, mineras, municipales, desechos sélidos de administracion municipal,
no municipal (peligrosas y no peligrosas) y de elementos vertidos abiertamente al
agua o “in situ”, como desinfectantes, jabdn, cal, vertidos clandestinos (derrames),

emisiones y traslados de carburante.

Cuadro 1. Clasificacion de las fuentes contaminantes.

Por su origen Por su naturaleza Por su tipo
Aguas minero medicinales
(termal, mineral, termo
... Aguas naturales. mineral), procedentes de la
Fuente de contaminacion S
deglaciacion, aguas de
natural. ) .
drenaje fluvial.
L Depositos no minerales de sal,
Depdsitos naturales. X
de carbon.
Agroindustrial, agropecuaria,
domeésticas, energética,
. hospitalaria, industrial, minero-
Aguas residuales. L, o
metallrgica, municipal, de
rechazo (salmuera), de
limpieza y mixta.
De gestibn municipal, de
. . estion no municipal
Residuos sdlidos. g . -, P
peligrosos y de gestiébn no
Fuentes de contaminacion municipal no peligrosos.
antropogénicas. Procedentes de lavado de:

ropa, Vvehiculos, agregados
(no metdlicos, material de
acarreo), cilindros, plasticos,

Sustancias descargadas in alimentos, incorporaciéon de

situ. alimentos para peces en jaulas
de cultivo, descarga Yy
trasegado de combustibles y
descargas fortuitas
(derrames).

Fuente: Direccion de Calidad y Evaluacion de Recursos Hidricos (ANA, 2018).
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2.1.6. Agentes contaminantes

Sus concentraciones pueden ser perjudiciales para los individuos vivos (humanos,

flora y fauna) o superar los estandares de calidad ambiental (Cuadro 2).

Teniendo en cuenta R.J. N.° 136-2018-ANA (ANA, 2018), “Incluyen sdlidos en

suspension,

materia organica biodegradable,

patégenos (bacterias, virus,

protozoarios, gusanos), nutrientes, compuestos xenobiéticos, materia orgénica

refractaria, metales pesados, sélidos inorganicos disueltos, sélidos sedimentables,

energia radiactiva y térmica”.

Cuadro 2. Descripcion de los agentes contaminantes.

Agentes

contaminantes

Descripcion

Solidos en Pueden provocar depésitos de lodos y el desarrollo de condiciones
suspension. anaerobias.
Materia organica Compuesto principalmente por proteinas, glicidos y grasa animal. Se
biodegradable. mide con mayor frecuencia en términos de DBO y DQO. Conduce a la
reduccion de las reservas naturales de oxigeno y condiciones
infecciosas.
Patdgenos Propagan enfermedades infecciosas como el célera, el tifus, la disenteria,
(bacterias, virus, la gastroenteritis, la hepatitis, la polio y la esquistomiasis. Estos
protozoarios y patégenos pueden causar una alta morbosidad y mortandad si no se
gusanos). tienen en cuenta los mecanismos pertinentes de salubridad limpieza.
Nutrientes. El nitrégeno, fésforo y carbono al liberarse en el entorno acuético,
promueven el desarrollo de algas, creando multiplicacién de las mismas.
Compuestos Las principales categorias de xenobibticos son los farmacos, los

Xenobioticos.

carcinégenos quimicos y diversos compuestos quimicos. Dada su
composicién poco comun, unos permanecen en el ecosistema durante
largos periodos de tiempo sin cambiar y, por lo tanto, se dice que son

dificiles de biodegradar.

Materia organica

refractaria.

Suelen ser resistentes a los tratamientos tradicionales. Ejemplos
frecuentes son los surfactantes, los desinfectantes y los plaguicidas

agrarios

Metales pesados.

Los metales pesados a menudo se incorporan a las aguas negras durante
ciertas actividades de produccién, comercio e industrializacion y es

necesario eliminarlos si se desea reutilizar.
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Hidrocarburos y Generalmente debido a derrames, el indicador de cuantificacion es
derivados. hidrocarburos totales de petréleo (TPH, por sus siglas en inglés).

Productos quimicosy Variedad de productos como aceites, acidos, fertilizantes, etc.; como
desechos parte de actividades de produccion o derrames.

industriales.

Solidos inorganicos Se afiaden ingredientes inorganicos como calcio, sodio y sulfatos debido

disueltos. al uso de agua.
Solidos Las particulas del suelo o los sélidos de la basura se acumulan en los
sedimentables. lechos de los rios, dafiando la fauna disponible. Si los sedimentos

contienen sustancias dafiinas, estos compuestos logran transmitirse por
intermedio de la cadena alimentaria a otros organismos, ocasionando su

muerte.

Energia radiactiva. Provocan el deceso de especies vegetales y animales, complicaciones
en el bienestar humano, cambios genéticos y enfermedades

cancerigenas.

Energia térmica. Los procesamientos de la industria suelen producir agua a alta
temperatura. Cuando estas sustancias entran a los cursos de agua,
pueden provocar varios impactos quimicos, fisicos y biolégicos. Uno de
los problemas mas significativos es la degradacion del agua, debido a

gque agota el oxigeno que posee.
Fuente: Adaptado de R.J. N.° 136-2018-ANA (ANA, 2018).

2.1.7. Efectos del vertido de aguas residuales

La descarga de aguas residuales no manejadas o relativamente tratadas al medio
puede causar afectacion de las aguas superficiales, subterraneas y el suelo. Tras
ser derramadas en un cuerpo de agua, estas pueden diluirse y transportarse aguas
abajo, o filtrarse a los acuiferos, afectando la condicion y por lo cual su disposicion

de las provisiones de agua dulce.

El vertido de agua residual poseera los siguientes tres tipos de consecuencias:
efectos desfavorables sobre la salud publica debido al declive de su condicion
inicial; efectos ambientales desfavorables causados por el deterioro de cuerpos de

agua y entorno; y eventuales efectos sobre las actividades econémicas:
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2.1.7.1. Efectos en la salud humana
Los niveles de contaminacion ambiental estan estrechamente relacionados con la
salud de la poblacion. Las enfermedades infecciosas plantean enormes riesgos y

son la crucial razén de fallecimiento entre nifios y jovenes.

Segun la OMS, alrededor de 2 millones de personas mueren cada afio, si se
consideran Unicamente las enfermedades diarreicas, que a menudo estan

relacionadas con el consumo de agua o alimentos contaminados.

Una gran cantidad de diferentes virus infectan a humanos y animales y se excretan
al entorno mediante la materia fecal y orina, provocando diferentes patologias como
meningitis, ciertos tipos de paralisis, infecciones respiratorias, indigestion y vomitos,
inflamacion y anomalias cardiacas congénitas, hepatitis, conjuntivitis; y de acuerdo
a informacioén reciente también puede estar asociado con varios tipos de neoplasia
maligna (Bofill-Mas et al. 2005).

2.1.7.2. Efectos ambientales

El derrame de aguas residuales sin tratar al ecosistema afecta la calidad del agua
y por tanto la cuantia de uso directo. Como aspecto determinante de la proteccion
hidrica mundial, los problemas de calidad del agua son una preocupacion creciente.
La contaminaciéon del agua se ha intensificado debido al aumento del volumen de
aguas negras resultantes del incremento de la poblacidén, auge de la actividad
econdmica y la ampliacion agricola, junto con la descarga de aguas residuales no
tratadas. El manejo poco apropiado incluso puede tener una repercusion directa en

la naturaleza y los servicios que brindan (UNESCO, 2017).

La eutrofizacion causada por sobreabundancia de nitrogeno y fésforo puede
suscitar propagacion de algas extremadamente téxicas y una reduccidén de la
diversidad bioldgica. Verter efluentes sin tratar al océano puede explicar en parte
por qué estan aumentando las zonas muertas desoxigenadas (Organizacion de las

Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura, 2017).
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2.1.7.3. Efectos econdémicos

Si bien la accesibilidad del agua es esencial para salvaguardar la seguridad
econdmica de toda sociedad humana, lo contrario representa una barrera para el
crecimiento econdémico. La produccién agraria en entornos rurales y periurbanos se
ve obstaculizada por la mala calidad, lo que también afecta a las actividades

econdmicas que la aprovechan (PNUMA, 2015b).

2.1.8. Instrumentos de gestion ambiental para la medicion de contaminantes
en agua

2.1.8.1. Estandar de calidad ambiental

De acuerdo a la Ley General del ambiente, Art. 63. (2005) “El Estandar de Calidad
Ambiental - ECA es la medida que establece el nivel de concentracion o del grado
de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y biolégicos, presentes en
el aire, agua o suelo, en su condicion de cuerpo receptor, que no representa riesgo

significativo para la salud de las personas ni al ambiente”.

2.1.8.2. Limites maximos permisibles (LMP)

Segun Art. 64 de la Ley General del Ambiente (2005) establece que el Limite
Maximo Permisible “Es la medida de concentracion o grado de elementos,
sustancias o parametros fisicos, quimicos y biolégicos, que caracterizan a un
efluente o una emision, que al ser excedida causa o puede causar dafios a la salud,

al bienestar humano y al ambiente”.

Los niveles de proteccion ambiental guardar coherencia con los LMP establecidos
para fuentes especificas y ademas son consistentes con los niveles generales
establecidos en el ECA. Segun las regulaciones pertinentes, la implementacion de
estos instrumentos debe garantizar que no se exceda la capacidad de carga del

ecosistema (Ley General del ambiente, 2005).

En el Perq, la normativa existente para efluentes de Aguas residuales Domésticas
0 Municipales es el D.S. N° 003-2010-MINAM.
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2.1.9. Calidad de agua

El estado y la composicion de la biota acuatica en el cuerpo de agua, junto con una
lista de combinaciones, especificaciones y apariencia fisica de sustancias
biolégicas e inorganicas, pueden ser considerados como la calidad de un medio
acuatico, la que posee alteraciones espaciales y transitorias debido a aspectos
internos y externos que afectan el cuerpo de agua (Ramirez, 2011, pag. 47). Se
mide a partir de parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos, los mismos que se

evalUan por diversos procedimientos.

2.1.10. Parametros fisicos, quimicos y biolégicos

En el medio ambiente, el agua se encuentra en relacion con el suelo y la atmosfera,
en donde accede a componentes o compuestos (por medio de efluentes) que
cambian su estructura inicial. Independientemente de su estado, tiene
caracteristicas concretas que lo diferencian de otros fluidos, y su calidad se

establece evaluando diversos criterios ya sea en campo o laboratorio.

5.1.10.1. Parametros fisicos
Las sustancias que repercuten claramente en el estado estético del agua se
clasifican como parametros fisicos.

- Turbiedad

- Color

- Visibilidad

- Olory sabor

- Temperatura

- Solidos

5.1.10.2. Parametros quimicos

Indicadores

Potencial de hidrégeno (pH)
- Alcalinidad

- Dureza

- Conductividad

- Acidez
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Sustancias quimicas

Aceites y grasas

Hierro

Manganeso

Detergentes

Clorofila

Nitrégeno

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO)
Demanda quimica de oxigeno (DQO)
Foésforo

Sustancias toxicas

2.1.10.3. Parametros biologicos

Los microorganismos mas determinantes que se exponen en el agua y que llegan

a causar patologias son los virus, bacterias, algas, hongos y diferentes protozoos.

Coliformes totales
Coliformes termotolerantes
Bacterias heterotroficas
Escherichia coli

Salmonella spp.

2.1.11. Muestreo de agua

Es el proceso de recopilar una muestra de agua con la representatividad para llevar

a cabo el diagndstico y/o cuantificacion, en un lugar y momento especifico, con

caracteristicas determinadas.

2.1.11.1. Tipos de muestras

Muestra simple: Es aquella que personifica la estructura principal del
cuerpo de agua para la ubicacion, periodo y el contexto en que se colecto.
Es necesario realizar el muestreo en las zonas idoneas cuando la

conformacién de los cauces es diferente mas en el espacio que en el tiempo.

Muestra compuesta: Una muestra compuesta es una combinacion de

muestras simples recogidas en diferentes momentos en el mismo lugar. Para
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2.1.12.

este propdsito, una muestra compuesta se considera estandar para un

tiempo de 24 horas.

Muestra integrada: Es la mezcla de muestras puntuales recolectadas
simultaneamente o con la menor distancia de tiempo existente. Los rios o
cauces con diferentes caracteristicas de ancho y profundidad son un ejemplo
de la necesidad de estas.

Entidades vinculadas a la fiscalizaciéon ambiental de las aguas

residuales municipales en el Peru.

2.1.12.1. Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS)

Es la entidad rectora en cuestiones relacionadas al saneamiento y posee las

posteriores tareas:

Formular, regular, dirigir, coordinar, implementar y supervisar la politica
nacional en este sector.

Garantizar el acceso a un saneamiento adecuado, de calidad y sostenible.
Destinar el financiamiento a las municipalidades y EPS Saneamiento para
realizar obras y emitir certificados ambientales para los proyectos en
cuestion.

Fiscalizar la ejecucion de obligaciones ambientales en los proyectos y LMP

generados en plantas depuradoras.

2.1.12.2. Autoridad Nacional del Agua (ANA)

Faculta la descarga de aguas residuales manejadas previa opinion técnica
de la Direccion General de Salud Ambiental e instancia del sector.

Comprueba la conformidad de los ECA en los cuerpos de agua e impone
sanciones, y suspende los permisos emitidos si se demuestra que las aguas
residuales tratadas podrian afectar la calidad del cuerpo receptor.

Permite la reutilizacién de aguas residuales, siempre que se reconozca que
estas no pongan en amenaza la salud publica y el desarrollo natural de la

vida animal y vegetal.
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2.1.12.3. Gobiernos locales

- Municipalidades provinciales
Su tarea es regular y controlar la disposicion final de residuos sélidos, liquidos y
efluentes de la industria en su &mbito. Por tal motivo, gestionan los servicios de la
EPS Saneamiento o su sustituta. De la misma manera, son responsables de la

conexion y provision del servicio de agua potable y alcantarillado.

- Municipalidades distritales
En coordinacion con la municipalidad distrital, tiene la tarea de controlar y regular
los servicios de agua potable, alcantarillado y desagle, directamente o mediante
concesiones, cuando se torne efectiva la centralizacion de los servicios a nivel

provincial.

2.1.12.4. Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA)

Este organismo desempefia labores de evaluacion, supervision y fiscalizacion en lo
gue hace referencia al tratamiento de aguas residuales procedentes de
determinadas actividades economicas.

Asimismo, da seguimiento a la operacion de las EFA, que implican los municipios
de distrito y provincial, los gobiernos regionales, la Autoridad Nacional del Agua o
los ministerios (produccion, mineria, agricultura y riego, etc.) encargados de velar
por la correcta gestion de las aguas residuales de las actividades econdmicas de

su jurisdiccion.

2.2. Antecedentes

2.2.1. Antecedentes internacionales

Rosales-Ayala et al. (2019) en su articulo cientifico “Calidad de las aguas
residuales de tipo especial en la ciudad La Libertad, El Salvador”, su finalidad
fue caracterizar las aguas residuales de tipo especial al igual que el afluente y
emisario de la planta depuradora mediante muestras compuestas; los parametros
evaluados fueron DQO, DBO5, SST, aceites y grasas, solidos sedimentables Ssed
y pH. Concluyendo que en su totalidad las aguas estudiadas incumplen con la
norma minima salvadorefia como la ANDA, en consecuencia frenan las
probabilidades de crecimiento porque destruyen la estética, crean problemas de

salud e impactan los servicios ecosistémicos del recurso hidrico superficial.
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Mora-Aparicio et al. (2022) en su articulo de estudio “Aporte ambiental de la
planta de tratamiento de aguas residuales Los Tajos en la remociéon de
contaminantes fisicoquimicos y microbiolégicos”, plantearon como objetivo
analizar el aporte ambiental hacia la calidad del rio Torres teniendo en cuenta la
eliminacion de contaminantes fisicoquimicos y microbiolégicos de la PTAR Los
Tajos; se analizaron las aguas servidas de entrada y salida de la PTAR, y teniendo
en cuenta el procedimiento del indice holandés, el rio se catalogo
considerablemente contaminado, aumentando su grado después de la descarga de
la PTAR, la cual de los ocho parametros estudiados, solo se contiene depuracion
para siete de ellos, siendo los de representacion SST (68.5 %), DBO (49.8 %) y
GyA (54.7 %).

Saenz-Arias et al. (2023) en su articulo cientifico “Contaminacion por vertidos de
aguas residuales: Una revision de las interacciones microorganismos—
microplasticos y sus posibles riesgos ambientales en aguas costeras
colombianas”, tuvieron como finalidad examinar los efectos de los vertidos de
aguas negras sobre la salubridad de las aguas de la costa de Colombia, y valorar
los potenciales riesgos de las interacciones entre m.o. y MPs para la salud de los
ecosistemas y las comunidades humanas, para ello se se analizaron CTE
(coliformes termotolerantes) y EFE (enterococos fecales) en muestras de agua de
mar, en 128 estaciones, encontrandose 2—704 000 NMP de CTE/100 mL y de 1—
3360 UFC de EFE/100 mL. En conclucién, es necesario mejorar la gestion de
residuos, al mismo tiempo que estudiar y monitorear los consorcios microbianos y
su gen de resistenia, respecto a las interrelaciones de estas poblaciones con los

microplasticos y otros organismos.

2.2.2. Antecedentes nacionales

Ramos, (2022) realizd una tesis de grado denominada “Contaminacion por
coliformes y caracteristicas fisicoquimicas de la laguna confinada del
Malecon Turistico - Bahia Interior de Puno”, el fin fue evaluar las caracteristicas
fisicoquimicas e indicadores de contaminacion fecal de las aguas y la carga
contaminante de sus afluentes. Se aplicé estadistica descriptiva y analisis de
varianza para verificar diferencias entre las estaciones de muestreo y tiempos de

medicién. Como resultado del analisis de los parametros se supero los Estandares
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de Calidad Ambiental (ECAs), concluyendo que la fuente analizada tenia altos
niveles de contaminacién fecal, siendo no apta para uso recreacional y

representando un riesgo en el bienestar general de las personas.

Huamani (2022) en su tesis titulada “Influencia del vertimiento de las aguas
residuales domeésticas en la calidad del agua del rio Chuyapi - Distrito Santa
Ana, 2021”, tuvo como objetivo primario determinar la implicancia de la descarga
de aguas residuales domiciliarias, comprobando las condiciones fisicoquimicas y
microbioldgicas del efluente y las del del rio Chuyapi, para ello se fijaron cuatro
puntos de muestreo aguas arriba, aguas abajo y vertido, en época seca y de lluvia.
Se obtuvo que para coliformes termotolerantes en la muestra del vertimiento se
supero los ECA y LMP, en el cuerpo receptor evaluado en temporada de lluvia y
estiaje se mostro 20 000 NMP/100 mL, 25000 NMP/100 mL, 17000 NMP/100 mL y
2800 NMP/100 mL. Respecto al parametro DBOs, en el derrame se excedio el ECA
en periodo de lluvia en 10.46 mg/L. El cuerpo de agua y el cuerpo receptor
sobrepaso los ECA del fosforo en 0.059 mg/L y 0.122mg/L en época seca.

Niquén et al. (2021), en su articulo cientifico “Impactos ambientales generados
por vertimiento de aguas residuales urbanas de la ciudad de Tumbes — Peru”,
el objetivo fue determinar que las aguas residuales urbanas de Tumbes ocasionan
impactos ambientales perjudiciales sobre la calidad de agua del rio Tumbes; para
ello se establecid tres puntos de muestreo: 100 m aguas arriba, en el punto de
vertimiento y 100 m aguas abajo del rio Tumbes, disponiendo de 9 muestras. Como
resultado se encontro que las aguas residuales contenian altas concentraciones de
aceites y grasas, demanda bioquimica de oxigeno, demanda quimica de oxigeno,
sélidos suspendidos totales, y concentraciones de coliformes termotolerantes,
fecales y E. coli, lo que tuvo un impacto ambiental negativo en las aguas
superficiales del rio de la ciudad. Finalmente, se propuso el dispositivo Tricanter

como una solucion alternativa para mitigar la contaminacion de dichas aguas.

Caldas (2020) en su tesis de grado “Vertimiento de aguas residuales y su
influencia en la contaminacion del rio Huallaga — Huanuco 2019”, tuvo como
objetivo principal determinar como el derramamiento de aguas residuales afectan

la calidad del rio Huallaga — Huanuco 2019, para ello tom6 3 muestras de agua: M1
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a 100 metros del rio, debajo del punto de liberacién, M2 en el lugar de vertimiento
y M3 a 100 metros rio arriba. El nivel del estudio se contemplé como explicativo, de
tipo observacional, arrojando como resultado que los criterios microbiolégicos,
fisicos quimicos no cumplen la normativa N° 004-2017-MINAM; por lo que se
concluye que la contaminacion del rio Huallaga se debe considerablemente a la

liberacion de aguas residuales.

Cusiche & Miranda (2019), ejecuto una investigacion denominada “Contaminacion
por aguas residuales e indicadores de calidad en la reserva nacional Lago
Junin, Perd”, su objetivo fue analizar la influencia de las aguas residuales en los
ecosistemas y su ambito de repercusién, indicando el nivel de calidad de agua. El
tipo de estudio fue descriptivo, de disefio evolutivo contemporaneo longitudinal.
Arrojando que el DBOs (demanda bioquimica de oxigeno) supera el LMP y en
temporada de estiaje son aguas de pésima calidad; asimismo se concluy6 que la
descarga de aguas negras es un aspecto que representa un riesgo toxico para la

fauna del lago, perjudicando especies endémicas, asi como todo el ecosistema.

Vargas (2019), ejecutd una investigacion de nombre “Evaluacion de la
contaminacion fecal y propuesta de control en la microcuenca del rio Olia,
region Amazonas”, la cual tuvo como objetivo evaluar los parametros de la
microcuenca del rio Olia para calcular la contaminacion fecal. Para el analisis se
empleo el método de Tubos multiples, dando como respuesta la existencia de 170
NMP/100 mL de coliformes totales, >1600 NMP/100 mL coliformes fecales y >1600
NMP/100 mL E. coli. Finalmente se concluyd que las fuentes de contaminacion
identificadas en la microcuenca del rio Olia fueron los vertidos de aguas residuales
domésticas de diferentes domicilios, permanencia de fosas sépticas en las riberas

y la ganaderia a lo largo de la microcuenca.

Vega (2021) ejecutd una investigacion titulada “Niveles de contaminacién por
plaguicidas y coliformes termotolerantes y los cambios en la calidad de las
aguas del rio Pativilca - Vinto Bajo 2021”, el fin fue determinar la calidad del agua
del rio Pativilca-Vinto Bajo 2021, la investigacion fue de tipo aplicada, de disefio
descriptivo no experimental longitudinal y enfoque cuantitativo. Se evaluaron

causas exactas de contaminacién en puntos estratégicos; los resultados
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conseguidos mostraron que los pardmetros DBOs, pH, DQO y OD, cumplen con los
ECA, sin embargo, los coliformes termotolerantes excedieron los ECA E2, ECAD1,
ECA D2, ademas se detecté una alta conductividad eléctrica, que equivale una
acumulacién considerable de sales disueltas. Finalmente se concluye que la
evacuacion de aguas residuales y la produccion agricola perturban la condicion
natural del rio Pativilca-Vinto Bajo.
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.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién y tiempo experimental
3.1.1. Ubicacién geopolitica
Cuadro 3. Ubicacion geopolitica de la quebrada Pedregal.

Region Provincia Distrito Sector/Localidad

A.H. Andrés
Araujo Moran

Tumbes Tumbes Tumbes

3.1.2. Ubicacién geodésica

Cuadro 4. Ubicaciéon geodésica de la quebrada Pedregal.

Coordenadas UTM (m) DATUM .
o Zona/banda Altitud (msnm)
Norte Este geodésica
9607082.63  562923.18 WGS 84 Zona 17 M 27

El estudio fue realizado en la quebrada Pedregal ubicada entre el A.H. Alipio
Rosales Camacho, 12 de Setiembre y los Portales, del centro poblado Andrés
Araujo Moran (UTM Zona 17 M, 562923.18 m; E 9607082.63 m N), ubicado en el
distrito, provincia y region Tumbes (Peru), durante los meses de diciembre de 2024
y enero de 2025. Esta localidad es de tipo urbana y se encuentra a una altitud de
27 m.s.n.m., en la margen derecha del rio Tumbes y cuenta con facil acceso a
traves de la carretera Panamericana Norte. Presenta un clima célido semiarido con
invierno y primavera secos, Yy precipitacion anual entre 200 a 500 mm
aproximadamente (SENAMHI, 2025).

38



A _°
> A
Pert N P
3°30°S=
Zarumijlla
r',v
Tumbes Tumbes 3°42''S =
3°54°S ™
Océano
Pacifico
Ecuador .5+
37 km .
Piura
SI"OIG’W SO“S;I’W 80"5|4’W 80"5i4’W 80“5I4'W 80”5;1‘W

Figura 1. Ubicacion de la quebrada Pedregal (distrito, provincia y region Tumbes):
a. Puntos de muestreo (PMO01, PM02, PM03, PM04 y PMO05), b. Zona de quebrada
impactada negativamente por un tubo para vertido de aguas residuales domésticas

(flecha roja).

3.2. Disefio y tipo de investigacion
Se utilizdé un disefio no experimental — transversal y el tipo de investigacion fue

descriptiva.

3.3. Hipodtesis planteada
Los niveles de contaminacion por vertimientos de aguas residuales son altos y
afectan la calidad ambiental de la quebrada Pedregal en el centro poblado Andrés

Araujo Moran, region Tumbes.

3.4. Poblacién y muestra

Se considero la totalidad de quebradas que presentan contaminacion por aguas
residuales en la region Tumbes. La muestra estuvo representada por la quebrada
Pedregal, la cual presenta contaminacién de aguas residuales directamente en su

cauce.
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3.5. Recopilacion de lainformacién basica

Se realiz6 la revision de informacion de investigaciones anteriores acerca de la
zona de estudio y verificacion de la normativa ambiental peruana vigente.
Posteriormente se realizd un reconocimiento general en el A.H. Alipio Rosales
Camacho, A.H. 12 de Setiembre y Los Portales; verificando zonas criticas y factores
de contaminacién, asi como la gestién de aguas residuales y conocimiento de los

pobladores. Ademas, se identificaron las descargas clandestinas de aguas

residuales (Figura 2).

Figura 2. Reconocimiento de la zona de muestreo en la quebrada Pedregal, durante
los meses de diciembre de 2024 y enero de 2025. Se identificaron zonas: a, by e.
Zonas de la quebrada Pedregal impactadas por efluentes de aguas residuales
procedentes del A.H. 12 de Setiembre, observandose la presencia de lenteja de
agua (Lemna sp.) que es considerado un indicador de calidad de agua, c. Zona de
la quebrada Pedregal impactada por residuos domésticos del A.H. Alipio Rosales
Camacho y d. Zona de la quebrada Pedregal impactada por efluentes de aguas

residuales del A.H. Mafalda Lama.

3.6. Seleccién de puntos de muestreo
Para el establecimiento de puntos de muestreo en la quebrada Pedregal se
consideraron los criterios con base al protocolo nacional para el monitoreo de la

calidad de los recursos hidricos superficiales (ANA, 2016), el cual indica que si
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existen vertimientos en el cauce de agua, la recoleccién de muestra en el cuerpo
receptor se realiza en la zona que garantice la combinacion total, teniendo en
cuenta siempre la legitimacion de la muestra. Asimismo, la designacion de puntos
de muestreo fue registrado utilizando el Sistema de Posicionamiento Global (GPS,
por sus siglas en inglés), en coordenadas UTM (Universal Transversal de
Mercator).

Cuadro 5. Ubicaciéon en coordenadas UTM de los puntos de muestreo en la
guebrada Pedregal, durante los meses de diciembre de 2024 y enero de 2025.

Punto de Coordenadas UTM

muestreo Norte (m) Este (m)
PMO1 9606231,00 563407,00
PMO02 9606583,00 563121,00
PMO3 9606678,00 563019,00
PMO04 9606961,00 562899,00
PMO5 9607089,00 562929,00

3.7. Frecuenciadel muestreo

En la quebrada Pedregal considerando la existencia de varias conexiones directas
de aguas residuales no uniformes, se colectaron 5 muestras de agua por dia,
guardando la misma distancia en el largo del cauce afectado. Asimismo, se
considerd los puntos mas regulares, accesibles, representativos y de mayor
seguridad. Las frecuencias de monitoreo se establecieron para estimar variaciones
considerables que suceden durante un cierto periodo de tiempo, permitiendo un
monitoreo regular de los cambios en los parametros fisicoquimicos, organicos y
microbianos, asociados con las aguas residuales crudas y tratadas (MVCS, 2013).
Para esta investigacion se colectaron las muestras en una misma semana, en un

intervalo de 3 dias, dejando un espacio de un dia entre los muestreos.
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3.8. Colecta, conservacion y transporte de pardmetros ex situ

La colecta de muestras, preservacion y traslado se realiz6 teniendo en cuenta los
siguientes documentos: Protocolo nacional de monitoreo de la calidad en cuerpos
naturales de agua superficial (ANA, 2011) y protocolo de monitoreo de la calidad
sanitaria de los recursos hidricos superficiales (MINSA, 2007).

3.9. Determinacién de los parametros de calidad

Los parametros sujetos al monitoreo de efluentes para vertidos a cuerpos de agua,
segun N° 003-2010-MINAM fueron: pardmetros in situ pH (Método electrométrico:
SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 4500-H+ B. 23th Ed), oxigeno disuelto (Método
del electrodo de membrana: SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2550-O B, 23th
Ed.), temperatura (Método termomeétrico: SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2550
B, 23th Ed.), potencial oxido reduccion ORP (Método electrométrico: SMEWW-
APHA-AWWA-WEF. Part 2580 B, 23th Ed.) y conductividad eléctrica (Método de
laboratorio: SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2510 B. 23th Ed.). Los parametros
como aceites y grasas (Método: EPA Method 1664, Revision B, 2010. n-Hexane
Extractable Material (HEM; Oil and Grease) and Silica Gel Treated n-Hexane
Extractable Material (SGT-HEM; Non-polar Material) by Extraction and Gravimetry),
coliformes termotolerantes (Método: Multiple - Tube Fermentation Technique for
Memebers of the Coliform Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique.
Fecal Coliform Procedure. Thermotolerant Coliform Test (EC Medium) SMEWW-
APHA-AWWA-WEF Part 9221 B (2) y 9221 E (1), 23rd Ed.), demanda bioquimica
de oxigeno (DBOs) (Método: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 24th Ed.
2023. Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test), demanda quimica
de oxigeno (DQO) (Método: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 24th Ed.
2023. Chemical Oxygen Demand (COD). Closed Reflux, Colorimetric Method) y
sélidos totales suspendidos (Método por secado a 103-105 °C: SMEWW-APHA-
AWWA-WEF. Part 2540 F, 23th Ed.), fueron tercerizados en un laboratorio

especializado.

3.10. Preparacién de materiales y equipos
Para ejecutar un muestreo efectivo, se preparé con anticipacién los reactivos,

materiales e instrumentos a emplear, entre ellos las soluciones de calibracién de

42



pH, conductimetro y ORP, los formatos de campo (bithcora de registro, etiquetas
para las muestras y cadena de custodia). Ademas, se verifico la operatividad de los
instrumentos y equipos de muestreo que estén debidamente calibrados, sin
excepciones. La indumentaria consistié en botas de caucho, guantes de nitrilo,

pantalén y polo de manga larga, para la proteccion continua durante el muestreo.

3.11. Medicién de los parametros in situ

Los parametros que se registraron in situ fueron los siguientes: pH, temperatura,
conductividad, ORP y oxigeno disuelto; los que fueron realizado mediante equipos
e instrumentos calibrados (oximetro YSI 550A, pHmetro Hanna Checker,
conductimetro EZ-9909SP y Ecosense ORP15A).

3.12. Analisis e interpretacion de resultados

Para el analisis de los resultados, los datos se compararon de acuerdo al anexo 2
sobre limites maximos permisibles de efluentes para vertidos a cuerpos de aguas”
(Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM) y se realiz6 la categorizacion, tabulacion
y analisis estadistico, con graficos, tablas, otros; que nos permitird un mejor analisis

e interpretacion.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Determinacion de los valores de los parametros fisicoquimicos y
microbiolégicos de las aguas residuales de la quebrada Pedregal

Durante la evaluacién de los puntos de muestreo se realizd una verificacion de la
presencia de especies vegetales y animales relacionadas con las zonas impactadas
por descargas de efluentes domésticos. En el punto 1 se pudo observar en el agua
la presencia de peces y renacuajos; asimismo en los alrededores, plantas
gramineas silvestres como Dactyloctenium sp. Cynodon sp., dicotileddénea Ipomoea
carnea (borrachera) y huellas de ganado vacuno, que posiblemente utilizan esta
zona como pastizal y bebedero de agua. Por otro lado, en el punto de muestreo 2,
se identificaron a las especies |. carnea, Datura sp., Prosopis sp. y gramineas
(Dactyloctenium sp. y Cynodon sp.), también peces y renacuajos. Esta zona
presentaba abundantes residuos plasticos, restos de computadoras y madera, y
material de construccion; indicando una fuente directa de contaminacion
antropogénica. En el punto 3, se observo peces y vegetacidon que comprendia
especies como Senna alata, Prosopis sp., I. carnea, Dactyloctenium sp. y Cynodon
sp. Por otra parte, en el punto de muestreo 4, se observé a S. alata, I. carnea,
Lemna sp. y graminea Dactyloctenium sp.; asimismo, se identificaron aves como
Himantopus sp., Coragyps atratus y Eudocimus albus. Finalmente, en el punto de
muestreo 5, abundo6 la especie S. alata, seguida de |. carnea, Senecio sp. Y
gramineas. Esta informacién esta asociada a los parametros fisicoquimicos que se
obtuvieron, asi tenemos que biodiversidad acuética de los puntos 1, 2 y 3 se debe
a mejores condiciones de oxigenacion, mientras que en los puntos mas afectados
(PMO03 a PMO05) se observo la dominancia de especies vegetales oportunistas como
|. carnea, Lemna sp., destacando S. alata. La abundancia de S. alata concuerda

con estudios que la identifican como especie tolerante a suelos enriquecidos con
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nutrientes provenientes de aguas residuales y lodos, mostrando alta capacidad de

colonizacion (Faria et al. 2013).

Tabla 1. Resultados de analisis fisico-quimicos realizados en muestras de agua de

la quebrada Pedregal durante los meses de diciembre de 2024 a enero de 2025.

e Temperaura GRS oy Caeorca 105 SSTORPY upgage
muestra (mg/L) (uS/cm)

Fecha: 28/12/2024
PMO1 31.2 639 814 718 368 333 178 /ogeldel
PMO2 31.4 551 8.0 957 479 1111 235  /Belcielo
PMO3 30.2 259 8.0 956 481 1647 237  Belcielo
PMO04 29.8 0.48  7.46 1698 930 5667 -324 //S(elcielo
PMO5 31.4 052 758 1880 940 12500 -316 //°gelcelo

Fecha: 30/12/2024
PMO1 29.4 6.54 8.17 774 388 4500 113  ©O8delcielo
PM02 20.3 552 8.09 1004 501 3000 119 ©8gelcelo
PMO03 28.2 336  7.95 1007 501 2000 121 8felcel
PMO04 29.7 0.76  7.60 1880 940 28000 ~-305 O felcielo
PMO05 32.5 0.26 7.70 2030 1010 33333 -303 OB deldelo

Fecha: 01/01/2025
PMO1 29.4 655 810 804 41 300 g0 [®felcelo
PMO02 29.5 5.90 8.00 983 493 1000 96  O8celcelo
PMO03 28.1 354  7.92 1001 so1 800 og  O8delcielo
PMO04 20.8 0.64  7.72 1681 941 9000 -208 //8(elctelo
PMO5 32,5 029  7.69 1890 940 13000 -308 /8 felcielo

EE@?BFN&OJ; b >50 6.5a90 1000 b <25 o =

égﬂﬂ)(ﬁﬁ\&ﬁ)— <35 * 6.5a85 o **  150.0 *x ok

1 = Solidos totales disueltos.

2 = Sélidos suspendidos totales.

3 = Potencial 6xido-reduccion.

4 = Basado en HIDRONAYV - 5170

** = No aplica.
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En la tabla 1 se detalla los resultados fisicoquimicos y biol6gicos obtenidos en los
cinco puntos de muestreo, mostrando un patron claro de gradiente de alteracion
ambiental, relacionado con la influencia de descargas domésticas y otras
actividades antropicas en la quebrada Pedregal. Con respecto a la temperatura en
los puntos muestreados vario entre 28.1°C y 32.5°C. Estos valores son
caracteristicos de cuerpos de agua superficiales en zonas tropicales costeras y se
encuentran dentro de los rangos reportados para rios y canales de la costa norte
del Pert (ANA, 2010). Sin embargo, los valores mas altos (>31 °C) podrian estar
asociados a baja profundidad, exposicion solar directa, escasa cobertura vegetal y
contaminacion por efluentes domésticos debido a una mayor actividad metabdlica
por microorganismos que favorecen la eutrofizacion (Osorio-Rivera et al. 2021).
Aun cuando estos valores de temperatura estan por debajo de los valores LMP, es
necesario garantizar que las temperaturas no se eleven demasiado porque el
oxigeno pierde solubilidad en el agua impactando sobre la fauna de la zona (Ruiz
et al. 2016).

En cuanto al oxigeno disuelto, se observa diferencias resaltantes entre los puntos
de muestreo, siendo los puntos PMOl1 y PMO02 los que presentaron valores
superiores a 5 mg/L, cumpliendo con los ECA (MINAM, 2017). Sin embargo, los
puntos PM03, PM04 y PMO05 mostraron valores por debajo de este umbral,
especialmente en PM04 y PMO05, donde el oxigeno disuelto descendié hasta 0.48
y 0.26 mg/L, respectivamente; condicion que indica hipoxia severa producida por
una alta carga organica y procesos de descomposicion aerébica, coincidiendo con
lo reportado por Quesada et al. (2023) en un estudio realizado en sistemas

acuaticos contaminados con aguas residuales domésticas.

Por otro lado, los valores de pH se mantienen en un rango ligeramente basico (7.46
- 8.17), dentro de los parametros permitidos de los ECA 'y LMP, lo que es tipico de
aguas con cierta actividad biolégica y mineralizacion. Se observa una ligera
disminucién del pH en los puntos con menor oxigeno, relacionado con procesos de
fermentacion anaerébica. Ademas, se registran ligeras elevaciones en PMOL y

PMO02, fendbmeno asociado a intensa actividad fotosintética (Zerveas et al. 2021).
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Las muestras PM04 y PMO5 presentan los valores mas altos de conductividad
eléctrica (CE) (>1600 uS/cm) y TDS (>900 ppm), lo que indica una alta
concentracion de sales disueltas, debido al aporte continuo de aguas residuales
domeésticas, sin dejar de lado algun tipo de contaminacion de tipo industrial. Cabe
resaltar que en estos puntos de muestreo se ubica un tubo de vertimiento de aguas
residuales (Figura 2.e), cuyo calculo de caudal oscil6 entre 780 y 1345 m3/dia en
los tres dias de colecta de muestra. Por otra parte, la muestra PMO01 tiene la menor
CE (718 puS/cm - 804 uS/cm), lo que sugiere menor carga contaminante en esta
zona, la cual corresponde al A.H. Alipio Rosales. Asimismo, en los valores de SST
se observa un incremento considerable en PM04 y PMO05 (280 mg/L y 333.33 mg/L,
respectivamente), lo que indica alta presencia de particulas suspendidas, debido
posiblemente por descargas de efluentes con materia organica o sedimentos en

suspension (Undeman et al. 2022).

En cuanto al potencial 6xido - reduccioén, los valores negativos en PM04 y PMO5 (-
300 mV) indican condiciones reductoras, compatibles con aguas contaminadas con
materia organica en descomposicion. Sin embargo, en PMO01, los valores son
positivos (>90 mV), lo que sugiere un ambiente mas oxigenado y menos

contaminado (Goncharuk et al. 2010).

Con respecto a la tabla 2, los valores de aceites y grasas en las muestras de agua
PM04 y PMO05 superan significativamente el ECA de 5 mg/L, indicando
contaminacion por aguas residuales domésticas, hidrocarburos o residuos
industriales. Con respecto a la DBO, en las muestras PM04 y PMO05 se registran
valores extremadamente altos (mas de 400 mg/L), lo que indica una elevada carga
de materia organica biodegradable y contaminacion severa. Asimismo, la DQO
también se encuentra en niveles elevados en PM04 y PMO5, lo que sugiere
contaminacién por sustancias organicas e inorganicas oxidables. Asi mismo, los
coliformes termotolerantes superan ampliamente el limite en PM04 y PMO5,

indicando contaminacion fecal severa y posible riesgo sanitario.
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Tabla 2. Resultados de analisis de aceites y grasas, DBO, DQO y coliformes
termotolerantes realizados en muestras de agua de la quebrada Pedregal durante
los meses de diciembre de 2024 a enero de 2025.

L Aceites DBO: DQO Relacion Coliformes
Identificacion de la muestra y grasas (mg/L) (mg DBO/DQO termotolerantes
(mg/L) 0./L) (NMP/100 mL)
Fecha: 28/12/2024
PMO1 <1.60 <20 <10.0 No aplica 150
PMO02 <160 <20 140 No aplica 640
PMO0O3 <160 <20 17.6 No aplica 91
PMO04 24.1 435.0 630.0 0.69 2300000
PMO5 12.0 449.0 636.4 0.70 1500000
Fecha: 30/12/2024
PMO1 <160 <20 <10.0 No aplica 210
PMO02 <160 <20 124 No aplica 750
PMO0O3 <160 <20 12.6 No aplica 140
PM04 29.5 420.4 568.8 0.74 2100000
PMO5 14.5 415.7 592.6 0.70 1600000
Fecha: 01/01/2025
PMO1 <160 <20 <10.0 No aplica 110
PMO02 <160 <20 10.5 No aplica 390
PMO0O3 <160 <20 11.4 No aplica 62
PM04 20.7 406.0 5404 0.75 2000000
PMO5 10.4 387.2 530.0 0.73 1100000
ECA (DS 004-2017-MINAM) 5.0 5.0 il o 1000
LMP (DS 003-2010 MINAM) 20.0 100.0 200.0 o 10000

** No aplica

Los resultados obtenidos durante los tres dias de muestreo muestran diferencias
entre los puntos de muestreo, especialmente en PM04 y PMO5, en los que los
valores de aceites y grasas alcanzaron hasta 29.5 mg/L y 14.5 mg/L, superando los
limites establecidos en el LMP (20 mg/L) y ECA (5 mg/L). Estos valores son
similares a los obtenidos por Niquén et al. (2021), quienes analizaron muestras de

agua de la camara de bombeo de aguas residuales domésticas ubicado al frente al
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cuartel Coloma de la ciudad de Tumbes, reportando concentraciones entre 0.9 y
35.93 mg/L. Asimismo, la DBOs en estos mismos puntos de muestreo registraron
valores elevados, de 387.2 a 449 mg/L, y la demanda quimica de oxigeno (DQO)
alcanzo entre 530 y 636 mg O2/L, excediendo ampliamente los valores normativos
(ECA 5 mg/L para DBOs y LMP 200 mg/L para DQO). Estos valores son mayores
a los reportados por Niguén et al. (2021), en un estudio realizado en efluentes
domeésticos de la ciudad de Tumbes, reportando valores maximos de DBOs y DQO
de 199.4 mg/L y 431.7 mg/L, respectivamente. Esto indica que el impacto es mayor
de los efluentes de aguas residuales que se vierten en la quebrada Pedregal,
comparandolo con las que se vierten en el cercado de Tumbes. Sin embargo, los
puntos PMO01, PM02 y PMO03 mostraron valores bajos de estos parametros,

cumpliendo los ECAy LMP.

Por otro lado, la relacién DBOs/DQO entre 0.69 y 0.75 en PM04 y PMO5 indica que
la mayor parte de la materia organica eliminada en las aguas residuales son
altamente biodegradables, lo que indica un aporte constante de aguas residuales
domésticas recientes. Esta interpretacion se basa con lo sefialado por Becerra-
Gutierrez et al. (2014), quienes sefialan que valores superiores a 0.5 en DBOs/DQO
son propios de aguas residuales domeésticas, dado que la fraccion biodegradable
(DBOs) constituye una proporcion considerable de la carga orgéanica total (DQO).
Por otro lado, relaciones que no superan el 0.3 generalmente estan vinculadas a

efluentes industriales o mezclados, con sustancias menos biodegradables.

Los conteos de coliformes termotolerantes en PM04 y PMO5 superaron los 1.5 x
108 NMP/100 mL, mientras que en los primeros tres puntos se mantuvieron por
debajo de los 1000 NMP/100 mL establecidos en el ECA. Estos resultados,
sumados a los altos valores de aceites y grasas y de materia organica, evidencian
una intensa contaminacion fecal y organica en los puntos PM04 y PMO05, conforme
a lo reportado en un estudio similar en efluentes residuales de Tumbes, donde se
documentan valores de coliformes superiores a 10° NMP/100 mL asociados a
descargas domésticas (Niquén et al. 2021). En conjunto, estos hallazgos reflejan
gue las descargas en PM04 y PMO0O5 superan ampliamente la capacidad de
autodepuracion del sistema, generando riesgos ambientales y sanitarios

importantes, mientras que los puntos PM01 a PM03 mantienen una mejor calidad
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del agua, sin exceder los valores normativos establecidos (MINAM, 2017; MINAM,
2009).

Finalmente, en la tabla 3 se presentan los resultados del indice de calidad del agua
de los 5 puntos de muestreos. Este calculo se realiz6 utilizando como base los
parametros temperatura, DBOs, SST, OD y conductividad; haciendo uso de la
calculadora simple del indice de calidad del agua de la Universidad de Purdue de
EE.UU (Purdue University, 2020).

Tabla 3. Calculo del indice de calidad del agua de los 5 puntos de muestreo basado

en los parametros temperatura, DBOs, SST, OD y conductividad.

Identificacion de  Indice de calidad Calidad del agua

la muestra del agua (ICA)
PMO1 69 Media
PMO02 65 Media
PMO3 60 Media
PMO04 13 Muy mala
PMO5 9 Muy mala

Los resultados del ICA obtenidos en los cinco puntos de muestreo evidencian un
patron de degradacion gradual de la calidad del agua a través de la quebrada
Pedregal. Los valores de ICA en los puntos PM01, PM02 y PMO03 oscilaron entre
60 y 69, lo que equivale a una calidad promedio. Esto sefiala que en estas areas,
la quebrada conserva ciertas condiciones que permiten su utilizacion limitada, a

pesar de que ya se nota el impacto de las actividades humanas.

Por otro lado, los puntos PM04 y PM0O5 muestran valores de ICA extremadamente
bajos (13 y 9 respectivamente), lo que categoriza la calidad del agua como "muy
mala". Esta categoria esta vinculada a cuerpos de agua fuertemente afectados por
las descargas de aguas residuales domésticas, elevadas cargas organicas, sélidos
suspendidos y contaminacién microbiana, elementos que ya se han demostrado en

los estudios de DBOs, DQO, aceites y grasas, y coliformes termotolerantes.
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Estos hallazgos confirman que las &reas proximas a PM04 y PMO05 son objeto de
descargas directas y continuas de efluentes sin tratamiento, lo que disminuye
considerablemente las propiedades fisicas, quimicas y microbiolégicas del agua,
volviéndola no apta para cualquier uso sin previo tratamiento. Por otro lado, la
calidad media de PMO1 - PMO03 podria verse afectada si las descargas aguas arriba
persisten sin regulacion, a causa de la escasa capacidad de autodepuracion de la

guebrada.

4.2. Factores gque determinan la contaminacién por aguas residuales en la
guebrada Pedregal

La contaminacion detectada en la quebrada Pedregal durante la etapa de
investigacion se debe a una mezcla de elementos antrépicos y ambientales que
interactuan de forma conjunta. Los hallazgos alcanzados en los puntos PM04 y
PMO5, donde se observaron niveles considerablemente altos de DBOs (387.2 -
449.0 mg/L), DQO (530 - 636 mg O2/L), coliformes termotolerantes que superaban
1.5x106 NMP/100 mL y aceites y grasas que alcanzaron hasta 29.5 mg/L,
evidencian el impacto directo de las descargas de efluentes de actividades
domésticas y otras actividades humanas. La principal causa de contaminacion se
debe al vertimiento directo de aguas residuales domésticas procedentes de
hogares y negocios aledafios a la quebrada, que poseen grandes cantidades de
materia organica biodegradable, grasas y aceites, y microorganismos

potencialmente peligrosos para la salud humana.

A esto se afade una infraestructura sanitaria deficiente, ya que la falta de
alcantarillado en diversas areas y la ineficiencia de los sistemas de tratamiento
actuales promueven las descargas ilegales o canaletas abiertas que se vierten sin
control a la quebrada. Ademas, se detecté el impacto de las actividades ganaderas
en las areas cercanas, que suministran excretas mediante la escorrentia,
aumentando la carga de sélidos suspendidos y nutrientes que promueven la
eutrofizacion. Otro elemento crucial es la gestion incorrecta de desechos sélidos,
dado que plasticos, residuos y otros residuos del hogar son arrojados directamente

al cauce, intensificando la contaminacion.
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Finalmente, la expansién urbana no planificada en el ndcleo de poblacién
incrementa la presion sobre este ecosistema, intensificando los vertimientos y la
polucidn organica. En resumen, estos elementos explican los valores maximos
registrados en PM04 y PMO5 y se diferencian de los puntos PM01, PM02 y PMO03,
donde los parametros se conservan dentro de los limites regulatorios, mostrando

zonas con menor presion humana.
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V. CONCLUSIONES

1. Los estudios y observaciones en campo permitieron identificar que la
contaminacién en las zonas criticas esta relacionada principalmente con descarga
constante de aguas residuales domésticas sin tratamiento previo, actividades de
ganaderia aledafas, infraestructura de sanitaria insuficientes y gestion incorrecta
de desechos sdlidos. Por lo tanto, los hallazgos demuestran que la quebrada
Pedregal necesita acciones correctivas inmediatas de saneamiento basico y
gestion ambiental, para prevenir la pérdida total de calidad en las zonas de
muestreo menos afectadas y restablecer los sectores criticos, ademas de prevenir

peligros para la salud publica.

2. Los puntos de muestreo PM04 y PMO05 mostraron niveles elevados de DBOs,
DQO, coliformes termotolerantes y aceites y grasas, junto con valores negativos de
ORP. Esto demuestra condiciones reductoras, elevadas cargas organicas y
contaminacion fecal constante. Estos hallazgos se evidencian en el indice de
calidad del agua (ICA), que logré puntuaciones de 13 y 9, categorizando la calidad
como muy mala. Asimismo, la relacion DBOs/DQO que oscilé entre 0.69 y 0.75 en
PM04 y PMO05 indicando que la materia organica existente es altamente
biodegradable y que la principal fuente de contaminacion se atribuye a los efluentes
domésticos recientes, mientras que, en los lugares menos afectados, esta relacion

no se determina debido a valores minimos obtenidos.

3. En los puntos de muestreo PM01, PM02 y PMO03, los indices de los parametros
permanecieron dentro de los valores permitidos por los ECA y LMP, con un ICA
gue oscila entre 60y 69, lo que equivale a una calidad media del agua. Esto sefiala
gue estas areas aun mantienen condiciones ambientales mas favorables, aunque

exhiben indicios de presién humana.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Elaborar y poner en préctica sistemas de tratamiento primario y secundario
(lagunas de oxidacion o humedales construidos) para las areas que actualmente
liberan aguas sin tratamiento hacia la quebrada Pedregal. Asimismo, se debe
incrementar la red de alcantarillado y asegurar su conservacion para minimizar las

descargas ilegales y la utilizacion de tubos que vierten efluentes de manera directa.

2. Implementar un programa periédico de evaluacion de parametros fisicoquimicos
(DBOs, DQO, SST, aceites y grasas) Yy microbiolégicos (coliformes
termotolerantes), ademas del indice de calidad del agua (ICA), para valorar la

eficacia de las acciones puestas en marcha.

3. Es necesario implementar programas de educacién ambiental con apoyo de la
administracion municipal, para prevenir el vertimiento de residuos y basura en la

guebrada, y establecer sitios de recoleccidon de desechos en las areas de ribera.
4. Involucrar a la comunidad en camparfas educativas sobre el impacto de los

efluentes domésticos y el manejo de residuos para fomentar la conservacion del

recurso hidrico.
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ANEXOS

Anexo 1. Gréficos de parametros fisicoquimicos obtenidos en los 5 puntos de

muestreo en la quebrada Pedregal, durante los meses de diciembre de 2024 y
enero de 2025.
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Anexo 2. Gréficos de parametros quimicos y biolégicos obtenidos en los 5

puntos de muestreo en laquebrada Pedregal, durante los meses de diciembre
de 2024 y enero de 2025.

Aceites y grasas (mg/L)
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Anexo 3: Imé&genes de la colecta de muestras de agua en la quebrada
Pedregal, durante los meses de diciembre de 2024 y enero de 2025.

Anexo 3. Imagenes de la colecta de muestras de agua en la quebrada Pedregal.
(a) Registro de ubicaciéon georeferenciada de los puntos de muestreo, (b) Colecta
de muestras de agua en frascos de primer uso, (c y d) Registro de parametros
temperatura y oxigeno disuelto, (e) Identificacion de flora de la quebrada Pedregal,
(f) Presencia de desmonte en zona aledafia a la quebrada Pedregal y (g, h, i, j y k)

Puntos de muestreo con vertimiento de aguas residuales domésticas.
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Anexo 4: Calculo del indice de calidad de agua (ICA) en el programa
calculadora del indice simplificado de calidad del agua de la Universidad
PURDUE.

o

23 agry.purdue.eduy ogy/p 5 / php

e &9 Traductor de Google E] Acceso a estudiantes  “# Plataforma Postgrado Hemoglobina Corp... @ Recibidos {100) - bi... ! Gmaill = YouTube

ta biokigica de oxigenn (DB as
mejar calidad del agua. 511

igena disueilo (OD) y canductividad. Un valar mis alio de cada indice ind calcula cama

fpbada par b sum d los olros custm valores dal indice.

Heqa cllc aqul para sprander mas sobre 8l 1G4 y o8 cinco parametros de ka calkdad dedaqua que 28 utlllzaron para calculario.

Parametro Entrada del valor Rango del Parametro
g e I TS
. e E |
e L | =y
B e E |
Rt B KT | E =y
Buena (71-90)
:f;ﬁ'f"nﬁmﬂﬂﬂeﬂﬂliﬂaﬂ 65 = Media calidad de agua Media (51-70)
= Mala (26-50]

Calculacion del indice de calidad de agua

it pars cada wo de las cinco parimetos:
ducividad. A cantimmaciin, describimos ko que significa ca

peraluns, la demanda biokigics de

aedmelos en
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Anexo 5: Informes de ensayo de los parametros fisicoquimicos, biolégicos y

microbioldgicos evaluados en la quebrada Pedregal.

LABORATORIO DE ENSAYO
Informe de ensayo N° 681-2024

Péagina 1 de 1
CCOBIOT

CUBRNCLA Y TRENOL O

RUC 20606772468

A A ANALISIS 6 (U

1. DATOS DE RECEPCION DE LA MUESTRA

Solicitante : Alessandra Geraldine Medina Malmaceda.

Domicilio legal : Pasaje Hilario Carrasco N° 200, caserio Realengal - Corrales.
DNIN® 1 72374647

Tipo de muestra : Agua residual.

Cantidad de muestra para el ensayo : 05 muestras.

Identificacion de la muestra - PMO1, PM02, PMO03, PM04 y PMO5 (28/12/2024).

Forma de presentacion : Agua residual colectada in situ y transportada en cadena de frio.
Fecha de recepcion 1 28/12/2024

Fecha de inicio del ensayo : 28/12/2024

Fecha de término del ensayo : 28/12/2024

Fecha de entrega del informe de ensayo : 28/12/2024

Ensayo realizado en - Area de Analisis Fisico-quimicos.

Cadigo de registro - EBTL1580 hasta EBTL1584.

Validez del documento : Este documento es valido solo para las muestras descritas.
Referencia -

2. TIPO DE ANALISIS REQUERIDO

Temperatura (Método termométrico. SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2550 B, 23th Ed.).

Oxigeno disuelto (Método del electrodo de membrana: SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2550-O B, 23th Ed.).
pH (Método electrométrico: SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 4500-H* B. 23th Ed).

Conductividad (Método de laboratorio: SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2510 B. 23th Ed.).

Solidos totales disueltos (Método electrométrico).

Solidos suspendidos totales SST (Método por secado a 103-105°C: SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2540 F, 23th Ed.).
Potencial 6xido-reduccion ORP (Método electrométrico. SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2580 B, 23th Ed.).
3. RESULTADO DEL ANALISIS

Oxigeno Conductividad

i 2
?Odis?:) de Identificacion de la muestra Tem;&n;r;tura disuelto pH eléctrica TDS' (ppm) SSTL OR\F;S
i (mg/l) (uSfem) L
EBTL1584 PMO1 31.2 6.39 8.14 718 368 3.33 178
EBTL1585 PMO02 314 5.51 8.10 957 479 11.11 235
EBTL1586 PMO03 30.2 2.59 8.00 956 481 16.47 237
EBTL1587 PMO04 29.8 048 7.46 1698 930 56.67 -324
EBTL1588 PMO05 314 0.52 7.58 1880 940 125.00 -316
1= Solidos tctales disueltos. S
2 = Solidos suspendidos totales. Yy &
3 = Potencial 6xido-reduccion. W
\p},\‘;\\\\x&x’»y}\
|
Los de este ds cor a 1 proporc das por el cliente o por un tercero a nombre del cliente. Ecobiotechnology Laboratorio SAC, se responsabiliza
L delos yos, el se refiere Uni ala muestra recibida en el laboratorio.
Este informe no es valido sin la firma y sello original de la inacion de Ecobi logy Laboratorio S.A.C.

Ecobiotech Lab S.A.C. Direccion: Urb. Andrés Araujo Moran Mz. 07 Lt. 10 - Tumbes (por el parque El Avién - Puyango) / Urb. San Judas Tadeo Mz. Ch Lt. 2 - Trujillo
- La Libertad (Entre Av. Cdlibri y Antenor Orrego, al costado del Hostal Cdliseo). Celular +51992714119 / +51978729233. Correo electronico:
ventas@ecobiotechlab.com
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LABORATORIO DE ENSAYO
Informe de ensayo N° 682-2024

Pagina 1 de 1
CCOBIOTGECH LAB SAC

CABMELA ¥ TIRENOLOGIA BN ANALISIS 5 (NS TG ACAON

RUC 20606772468

1. DATOS DE RECEPCION DE LA MUESTRA

Solicitante : Alessandra Geraldine Medina Mamaceda.

Domicilio legal : Pasaje Hilario Carrasco N° 200, caserio Realengal - Corrales.
DNIN°® 1 72374647

Tipo de muestra - Aguaresidual.

Cantidad de muestra para el ensayo : 05 muestras.

Identificacion de la muestra : PMO1, PM02, PMO03, PM04 y PMO5 (30/12/2024).

Forma de presentacion : Agua residual colectada in situ y transportada en cadena de frio.
Fecha de recepcion : 30/12/2024

Fecha de inicio del ensayo : 30/12/2024

Fecha de término del ensayo : 30/12/2024

Fecha de entrega del informe de ensayo : 30/12/2024

Ensayo realizado en - Area de Analisis Fisico-quimicos.

Cadigo de registro - EBTL1585 hasta EBTL1589.

Validez del documento : Este documento es valido solo para las muestras descritas.
Referencia -

2. TIPO DE ANALISIS REQUERIDO

Temperatura (Método termomeétrico: SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2550 B, 23th Ed.).

Oxigeno disuelto (Método del electrodo de membrana: SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2550-O B, 23th Ed.).
pH (Método electrométrico: SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 4500-H" B. 23th Ed).

Conductividad (Método de laboratorio: SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2510 B. 23th Ed.).

Solidos totales disueltos (Método electrométrico).

Solidos suspendidos totales SST (Método por secado a 103-105°C: SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2540 F, 23th Ed.).
Potencial 6xido-reduccion ORP (Método electrométrico. SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2580 B, 23th Ed.).
3. RESULTADO DEL ANALISIS

Oxigeno Conductividad

hhs 2
?o?s'g::) ge Identificacion de la muestra Tem;()%a;tura disuelto pH eléctrica TDS’ (ppm) SSTL ORSS
# (mg/l) (uS/cm) tnal) i)
EBTL1585 PMO1 294 6.54 8.17 774 388 45.00 113
EBTL1586 PMO02 293 552 8.09 1004 501 39.00 119
EBTL1587 PMO03 28.2 3.36 7.95 1007 501 29.00 121
EBTL1588 PM04 29.7 0.76 7.60 1880 940 280.00 -305
EBTL1589 PMO05 325 0.26 7.70 2030 1010 333.33 -303
1= Solidos tctales disueltos. ol
2= Solidos suspendidos totales. ¥ R
3= Potencial 6xdo-reduccion. | W \
\_X\}»\\)\w\,\g\
Y o o
i
Los it: de este cor a proporcionadas por el cliente o por un tercero a nombre del cliente. Ecobiotechnology Laboratorio SAC, se responsabiliza
de los yos, el ltado se refiere Gni a la muestra recibida en el laboratorio.
Este informe no es valido sin la firma y sello original de la inacion de Ecobk logy Laboratorio S.A.C.

Ecobiotech Lab S.A.C. Direccién: Urb. Andrés Araujo Moran Mz. 07 Lt. 10 - Tumbes (por el parque El Avion - Puyango) / Urb. San Judas Tadeo Mz. Ch Lt. 2 - Trujillo
- La Libertad (Entre Av. Cdlibri y Antenor Orrego, al costado del Hostal Coliseo). Celular +51992714119 / +51978729233. Correo electrénico:
ventas @ecobiotechlab.com
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LABORATORIO DE ENSAYO
Informe de ensayo N° 683-2024

Pagina 1 de 1
CECOBIOTCCH LAB SAC

CHRNEIA ¥ TIRCNOLOGIA BN ANALISIS B (NARSTIEG

RUC 20606772468

1. DATOS DE RECEPCION DE LA MUESTRA

Solicitante : Alessandra Geraldine Medina Malmaceda.

Domicilio legal : Pasaje Hilario Carrasco N° 200, caserio Realengal - Corrales.
DNIN® 1 72374647

Tipo de muestra : Aguaresidual.

Cantidad de muestra para el ensayo : 05 muestras.

Identificacion de la muestra : PMO01, PM02, PM03, PM04 y PMO05 (01/01/2025).

Forma de presentacion : Agua residual colectada in situ y transportada en cadena de frio.
Fecha de recepcion - 01/01/2025

Fecha de inicio del ensayo :01/01/2025

Fecha de término del ensayo 1 01/01/2025

Fecha de entrega del informe de ensayo - 01/01/2025

Ensayo realizado en - Area de Analisis Fisico-quimicos.

Codigo de registro - EBTL1590 hasta EBTL1594.

Validez del documento : Este documento es valido solo para las muestras descritas.
Referencia -

2. TIPO DE ANALISIS REQUERIDO

Temperatura (Método termométrico: SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2550 B, 23th Ed.).

Oxigeno disuelto (Método del electrodo de membrana: SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2550-O B, 23th Ed.).
pH (Método electrométrico: SMEWW-APHA-AWWA-WEF . Part 4500-H" B. 23th Ed).

Conductividad (Método de laboratorio: SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2510 B. 23th Ed.).

Solidos totales disueltos (Método electrométrico).

Solidos suspendidos totales SST (Método por secado a 103-105°C: SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2540 F, 23th Ed.).
Potencial 6xido-reduccion ORP (Método electrométrico. SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2580 B, 23th Ed.).
3. RESULTADO DEL ANALISIS

- Oxigeno Conductividad 2
rCOdis'tgz) g Identificacion de la muestra Tem?%?tura disuelto pH eléctrica TDS’ (ppm) SSTL OR\'T
eg (mglL) (uS/cm) (mgl)  (mV)
EBTL1590 PMO1 294 6.55 8.10 804 401 3.00 90
EBTL1591 PM02 295 5.90 8.00 983 493 10.00 96
EBTL1592 PMO03 28.1 3.54 7.92 1001 501 8.00 98
EBTL1593 PM04 298 0.64 772 1681 941 90.00 -298
EBTL1594 PMO05 25 0.29 7.69 1890 940 130.00 -308
1= Solidos totales disueltos. =
2= Solidos suspendidos totales. Y
3 = Potencial 6xido-reduccion. M
‘;}g‘}\)\%\\x\\\\;\
£ |
G /o e e
abistechaciegy (eberate LA.C
Los de este d a proporcionadas por el cliente o por un tercero a nombre del cliente. i L io SAC, se bili
de los yos, el tado se refiere Uni ala muestra recibida en el laboratorio.
Este informe no es valido sin la firma y sello original de la inacion de Ecobi logy Laboratorio S.A.C.

Ecobiotech Lab S.A.C. Direccién: Urb. Andrés Araujo Moran Mz. 07 Lt. 10 - Tumbes (por el parque El Avién - Puyango) / Urb. San Judas Tadeo Mz. Ch Lt. 2 - Trujillo
- La Libertad (Entre Av. Cdlibri y Antenor Orrego, al costado del Hostal Coliseo). Celular +51992714119 / +51978729233. Correo electronico:
ventas @ecobiotechlab.com
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LABORATORIO DE ENSAYO
Informe de ensayo N° 691-2025

Pagina 1 de 1
CCOBIOTCECH LAB SAC

CURMEAA ¥ TEENOLOGIA BN ANALISIS B NS TG ACION

RUC 20606772468

1. DATOS DE RECEPCION DE LA MUESTRA

Solicitante : Alessandra Geraldine Medina Malmaceda.

Domicilio legal : Pasaje Hilario Carrasco N° 200, caserio Realengal - Corrales.
DNIN® 1 72374647

Tipo de muestra : Agua residual.

Cantidad de muestra para el ensayo : 05 muestras.

Identificacion de la muestra - PMO1, PMO02, PMO3, PM04 y PMO05 (28/12/2024).

Forma de presentacion - Agua residual colectada in situ y transportada en cadena de frio.
Fecha de recepcion 1 28/12/2024

Fecha de inicio del ensayo 1 28/12/2024

Fecha de término del ensayo : 05/01/2025

Fecha de entrega del informe de ensayo 1 06/01/2025

Ensayo realizado en : Area de Microbiologia.

Codigo de registro - EBTL1580 hasta EBTL1584.

Validez del documento : Este documento es valido solo para las muestras descritas.
Referencia =

2. TIPO DE ANALISIS REQUERIDO

Aceites y grasas (Método: EPA Method 1664, Revision B, 2010. n-Hexane Extractable Material (HEM; Oil and Grease) and
Silica Gel Treated n-Hexane Extractable Material (SGT-HEM; Non-polar Material) by Extraction and Gravimetry).

Demanda bioquimica de oxigeno DBOs (Método: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 24th Ed. 2023. Biochemical
Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test).

Demanda quimica de oxigeno (Método: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 24th Ed. 2023. Chemical Oxygen Demand
(COD). Closed Reflux, Colorimetric Method).

Coliformes termotolerantes (Método: Multiple - Tube Fermentation Technique for Memebers of the Coliform Group. Standard
Total Coliform Fermentation Technique. Fecal Coliform Procedure. Thermotolerant Coliform Test (EC Medium) SMEWW-
APHA-AWWA-WEF Part 9221 B (2) y 9221 E (1), 23rd Ed. ).

3. RESULTADO DEL ANALISIS

o . Coliformes
C,?;itorge Identificacién de la muestra gr:s(zt(&:)g/L) (2315) D(())(z)"(-r)ng termotolerantes [
(NMP/100 mL)
EBTL1580 PMO1 <1.60 <2.0 <10.0 150 -
EBTL1581 PM02 <1.60 <20 14.0 640 . Coonador e Latkerors
EBTL1582 PMO03 <1.60 <2.0 17.6 N O e e
EBTL1583 PMO04 241 435.0 630.0 2300000
EBTL1584 PMO5 12.0 449.0 636.4 1500000 G
Los de este corresponden a p ionadas por el cliente o por un tercero a nombre del cliente. Ecobiotechnology Laboratorio SAC, se
p ili i te de los yos, el se refiere Gnk ala muestra recibida en el laboratorio.
Este informe no es valido sin la firma y sello original de la inacion de Ecobi logy Lab iocS.AC.

Ecobiotech Lab S.A.C. Direccion: Urb. Andrés Araujo Moran Mz. 07 Lt. 10 - Tumbes (por el parque El Avion - Puyango) / Urb. San Judas Tadeo Mz. Ch Lt. 2-
Trujillo - La Libertad (Entre Av. Colibri y Antenor Orrego, al costado del Hostal Coliseo). Celular +51992714119 / +51978729233. Correo electronico:
ventas @ecobiotechlab.com

70



LABORATORIO DE ENSAYO
Informe de ensayo N° 692-2025

Pagina 1 de 1
CCOBIOTCECH LADB SAC

CHRMNCIA ¥ TECMNOLOGIA N ANALISIS 5 NS TG ACAON

RUC 20606772468

1. DATOS DE RECEPCION DE LA MUESTRA

Solicitante : Alessandra Geraldine Medina Malmaceda.

Domicilio legal : Pasaje Hilario Carrasco N° 200, caserio Realengal - Corrales.
DNIN® 1 72374647

Tipo de muestra : Agua residual.

Cantidad de muestra para el ensayo : 05 muestras.

Identificacion de la muestra : PMO1, PM02, PMO3, PM04 y PMO05 (30/12/2024).

Forma de presentacion : Agua residual colectada in situ y transportada en cadena de frio.
Fecha de recepcion : 30/12/2024

Fecha de inicio del ensayo - 30/12/2024

Fecha de término del ensayo - 08/01/2025

Fecha de entrega del informe de ensayo : 09/01/2025

Ensayo realizado en - Area de Microbiologia.

Codigo de registro - EBTL1585 hasta EBTL1589.

Validez del documento : Este documento es vdlido solo para las muestras descritas.
Referencia -

2. TIPO DE ANALISIS REQUERIDO

Aceites y grasas (Método: EPA Method 1664, Revision B, 2010. n-Hexane Extractable Material (HEM; Oil and Grease) and
Silica Gel Treated n-Hexane Extractable Material (SGT-HEM; Non-polar Material) by Extraction and Gravimetry).

Demanda bioquimica de oxigeno DBOs (Método: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 24th Ed. 2023. Biochemical
Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test).

Demanda quimica de oxigeno (Método: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 24th Ed. 2023. Chemical Oxygen Demand
(COD). Closed Reflux, Colorimetric Method).

Coliformes termotolerantes (Método: Multiple - Tube Fermentation Technique for Memebers of the Coliform Group. Standard
Total Coliform Fermentation Technique. Fecal Coliform Procedure. Thermotolerant Coliform Test (EC Medium) SMEWW-
APHA-AWWA-WEF Part 9221 B (2) y 9221 E (1), 23rd Ed. ).

3. RESULTADO DEL ANALISIS

S 2 Coliformes N
Cod;go de Identificacion de la muestra fes sy BEOg B (mg termotolerantes / -
registro grasas (mg/L)  (mg/L) OJL) . .7
(NMP/100 mL) \ \‘\k&w\“
EBTL1585 PMO1 <1.60 <20 <100 210 . i :
EBTL1586 PM02 <1.60 <20 124 750 B
EBTL1587 PMO03 <1.60 <2.0 12.6 140 f"““”""""""‘"““‘
EBTL1588 PMO04 295 4204 568.8 2100000 \
EBTL1589 PMO05 14.5 M57 592.6 1600000 \\
Los itados de este correspond a pi i das por el cliente o por un tercero a nombre del cliente. Ecobiotechnology Laboratorio SAC, se
p te de los yos, el se refiere Gnicamente a la muestra recibida en el laboratorio.
Este informe no es valido sin la firma y sello original de la inacion de Ecobk logy Laboratorio S.A.C.

Ecobiotech Lab S A.C. Direccion: Urb. Andrés Araujo Moran Mz. 07 Lt. 10 - Tumbes (por el parque El Avion - Puyango) / Urb. San Judas Tadeo Mz. Ch Lt. 2-
Trujillo - La Libertad (Entre Av. Colibri y Antenor Orrego, al costado del Hostal Coliseo). Celular +51992714119 / +51978729233. Correo electronico:
ventas@ecobiotechlab.com
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LABORATORIO DE ENSAYO
Informe de ensayo N° 693-2025

Pagina 1 de 1

CCOBIOTCECH LAB SAC

CARNEIA ¥ TRENOLOGIA BN ANALISIS 5 (NS TG ACHON

RUC 20606772468

1. DATOS DE RECEPCION DE LA MUESTRA

Solicitante
Domicilio legal
DNIN®

Tipo de muestra

Cantidad de muestra para el ensayo

Identificacion de la muestra
Forma de presentacion
Fecha de recepcion

Fecha de inicio del ensayo
Fecha de término del ensayo

: Alessandra Geraldine Medina Malmaceda.

- Pasaje Hilario Carrasco N° 200, caserio Realengal - Corrales.
172374647

: Aguaresidual

- 05 muestras.

: PMO1, PMO02, PMO3, PM04 y PMO05 (01/01/2025).

: Aguaresidual colectada in situ y transportada en cadena de frio.
- 01/01/2025

:01/01/2025

: 11/01/2025

Fecha de entrega del informe de ensayo :12/01/2025

Ensayo realizado en - Area de Microbiologia.

Cadigo de registro - EBTL1590 hasta EBTL1594.

Validez del documento : Este documento es valido solo para las muestras descritas.
Referencia -

2. TIPO DE ANALISIS REQUERIDO

Aceites y grasas (Método: EPA Method 1664, Revision B, 2010. n-Hexane Extractable Material (HEM; Oil and Grease) and
Silica Gel Treated n-Hexane Extractable Material (SGT-HEM; Non-polar Material) by Extraction and Gravimetry).

Demanda bioquimica de oxigeno DBOs (Método: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 24th Ed. 2023. Biochemical
Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test).

Demanda quimica de oxigeno (Método: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 24th Ed. 2023. Chemical Oxygen Demand
(COD). Closed Reflux, Colorimetric Method).

Coliformes termotolerantes (Método: Multiple - Tube Fermentation Technique for Memebers of the Coliform Group. Standard
Total Coliform Fermentation Technique. Fecal Coliform Procedure. Thermotolerant Coliform Test (EC Medium) SMEWW-
APHA-AWWA-WEF Part 9221 B (2) y 9221 E (1), 23rd Ed. ).

3. RESULTADO DEL ANALISIS

o - Coliformes TN
Codigode 4. ificacion de la muestra feches ¥ DBOs  DRONg - eranies [ )
registro grasas (mg/L)  (mg/L) OJ/L) (NMP/100 mL) S
RN
EBTL1590 PMO1 <1.60 <2.0 <10.0 110 A
Sy > e AT
EBTL1591 PM02 <1.60 <20 105 390 &/ “’m“::;“i;“
EBTL1592 PMO03 <1.60 <2.0 11.4 62 T{""""""" e ol
EBTL1593 PMO04 20.7 406.0 540.4 2000000 \
EBTL1594 PMO5 10.4 387.2 530.0 1100000 \\
Los de este correspond a proporci das por el cliente o por un tercero a nombre del cliente. Ecobiotechnology Laboratorio SAC, se
P il i te de los , el se refiere tnk te ala muestra recibida en el laboratorio.
Este informe no es valido sin la firma y sello original de la inacion de Ecobk gy Laboratorio S.A.C.

Ecobiotech Lab S A.C. Direccién: Urb. Andrés Araujo Moran Mz. 07 Lt. 10 - Tumbes (por el parque El Avion - Puyango) / Urb. San Judas Tadeo Mz. ChLt. 2-
Truijillo - La Libertad (Entre Av. Colibri y Antenor Orrego, al costado del Hostal Coliseo). Celular +51992714119 / +51978729233. Correo electrénico:
ventas @ecobiotechlab.com
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Anexo 6. Matriz de consistencia

Titulo Planteamiento Objetivo General y Hipotesis General y Variables e Disefio de Métodos y técnicas ;oubégfr'grég
del problema Especificos Especificas Indicadores Investigacion de investigacion estudio
Niveles de | ¢Los niveles de | 1. Objetivo General 1.Hipo6tesis General 1. Variables Disefio de | 1.Métodos 1. Poblacién
contaminacion | contaminacién Determinar los niveles de | Los niveles de contaminacion | Variable investigacion: Métodos La poblacion seré la
de las aguas | por vertimientos | contaminacion por | por vertimientos de aguas | Independiente: cuantitativos totalidad de las

residuales de
la  quebrada
Pedregal en el
centro poblado
Andrés Araujo
Moréan -
Tumbes,
2024.

de aguas
residuales
afectan la
calidad
ambiental de la
guebrada

Pedregal en el
centro poblado

Andrés  Araujo
Moran,  region
Tumbes?

vertimientos de aguas
residuales en la quebrada
Pedregal.

residuales son altos y afectan
la calidad ambiental de la
guebrada Pedregal en el
centro poblado Andrés Araujo
Moran, region Tumbes

2. Objetivos Especificos

2. Hipotesis Especificos

Determinar los valores de
los parédmetros fisicos,
quimicos y microbioldgicos
de las aguas residuales de
la quebrada Pedregal

Los valores de los parametros
fisicos, guimicos y
microbiolégicos de las aguas
residuales de la quebrada
Pedregal exceden los Limites
Méaximos permisibles.

Describir los factores que
determinan la
contaminacién por aguas
residuales en la quebrada
pedregal.

Las actividades antrépicas
intervienen significativamente
en la contaminacién de la
quebrada Pedregal.

Vertimientos de aguas
residuales

Indicadores:

- Actividades
antropicas

Variable
dependiente:

Niveles de

contaminacién

Indicadores:

- Parametros fisicos,
guimicos y
microbiolégicos.

- Limites maximo
permisible

No experimental -
transversal

Tipo de
investigacion:
Descriptivo

cuencas
presentan
contaminacion por
aguas residuales.

que

2. Técnica de

2. Muestra del

recoleccién de | Estudio

datos

La técnica serd la | La muestra esta
recoleccion de | representada por 5
muestras para el | puntos en la linea
andlisis de | de la quebrada
parametros fisicos, | Pedregal.
quimicos y

microbiolégicos de
las aguas residuales.
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