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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo evaluar el impacto de los
efluentes de tanques sépticos en la calidad del agua y sedimento marino
en la playa “El Inca” localizada en el balneario de Tortugas (Casma, Peru),
durante verano y otofio 2017. La muestra de tanque séptico fue directa y
solo tomada en el verano, registrdndose la demanda bioquimica de
oxigeno (DBOs), demanda quimica de oxigeno (DQO), fosfatos, nitratos,
nitritos, coliformes totales y termotolerantes, temperatura y pH. Para el
muestreo del agua y sedimento marino se utilizé el método de transectos
perprendiculares a la playa, tomandose muestras en 3 puntos cada 8 m.
Los parametros investigados para el agua fueron DBOg, oxigeno disuelto
(OD), sélidos disueltos totales (SDT), conductividad, salinidad, fosfatos,
nitratos, nitritos, temperatura, pH, coliformes totales y termotolerantes. Los
parametros investigados para el sedimento fueron fosfatos, nitratos y
amonio. Los efluentes de tanques sépticos generaron cambios
significativos en la calidad del agua de mar a nivel de la DBOg, oxigeno
disuelto (OD), solidos disueltos totales (SDT), conductividad y salinidad,
de igual modo en la calidad del sedimento marino en términos de fosfatos,
nitratos y amonio. EI agua de mar mejor6 su calidad en la medida que
en verano la DBOg fue 7,565 mg/L y disminuyo en otofio a 3,645 mg/L.
Asimismo, el sedimento marino, mejoré su calidad en la medida que
en verano el amonio fue 328,767 mg/kg y disminuy6 en otofio a 21,700

mg/kg.

Palabras clave: Balneario; tanque séptico; percolacion; sedimento; agua

de mar.



ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate the impact of septic tank
effluents on the water quality and marine sediment in the "El Inca" beach
located in the Tortugas beach (Casma, Peru), during summer and autumn
2017. The sample of Septic tank was direct and only taken in the summer,
registering the biochemical oxygen demand (DBOs), chemical oxygen
demand (DQO), phosphates, nitrates, nitrites, total coliforms and
thermotolerant, temperature and pH. For the sampling of the water and
marine sediment, the method of per- pecticular transects to the beach was
used, taking samples at 3 points every 8 m. The parameters investigated
for water were BODDS5, dissolved oxygen (OD), total dissolved solids (SDT),
conductivity, salinity, phosphates, nitrates, nitrites, temperature, pH, total
coliforms and thermotolerant. The parameters investigated for the
sediment were phosphates, nitrates and ammonium. Septic tank effluents
generated significant changes in seawater quality at the level of DBOs,
dissolved oxygen (OO), total dissolved solids (SDT), conductivity and
salinity, as well as the quality of marine sediment in terms of phosphates,
nitrates and ammonium. Seawater improved its quality as in the summer
DBOs was 7,565 mg / L and decreased in autumn to 3,645 mg / L.
Likewise, the marine sediment improved its quality to the extent that in
summer the ammonium was 328,767 mg / kg and decreased in autumn to
21.700 mg / kg.

Keywords: Beach’s houses; septic tank; percolation; sediment; seawater.

Xi



INTRODUCCION

En los paises del Caribe y América Latina, segun sefala la
Organizacion Panamericana de la Salud - PAHO (2003, p. 364), un gran
porcentaje de los residentes que viven cerca de las lineas de costa o en
balnearios hacen uso de tanques sépticos con tratamientos deficientes de
sus aguas residuales domeésticas, razon por la cual se constituye en una de
las fuentes principales de contaminacion de las aguas costeras que se

presentan de manera especial.

Asimismo, en la zona hotelera de los balnearios de Yucatdn en
México, Arroyo et al. (2015, p.23) sostuvo que en el futuro esta zona
mantendra una oferta basada en alojamientos de alto nivel con un alto
impacto negativo para el ambiente fisico y humano. A la par, surgen otras
deficiencias como perdida de flora y fauna, incremento en la
contaminacion de mantos acuiferos debido a la alta afluencia de turistas
nacionales, internacionales y empleados que generan altos caudales de
aguas residuales hacia el sistema de tratamiento de los tanques sépticos,
los cuales generan grandes concentraciones de bacterias (coliformes
fecales, coliformes totales), asi como la acumulacién de materia organica
no biodegradada y componentes quimicos (nitratos, nitritos, amonio,
fosfatos, sulfuros) que acompafian a los efluentes, que muy pronto
sobresaturan el campo de infiltraciébn y esto trae como consecuencia el
problema de impacto ambiental negativo con la contaminacién del suelo,

napa freatica y por ende, del sedimento y agua de mar costero.

En las zonas de playa y balnearios residenciales de Puerto Rico,
Goénzalez (1998, p.5) manifestd que los tanques sépticos usados en estos
ambientes fallan cuando al no ser impermeabilizados, el agua que
contienen se filtra a través del terreno, llega al agua subterranea y

posteriormente al agua y sedimento marino costero, sugiriendo que se



debe monitorear periédicamente la calidad de las aguas de los cuerpos

receptores, aun cuando pueden o no estar contaminados.

En el Perd, de acuerdo a lo que sefala Garcia et al. (2010, p.17-18)
las falencias en los servicios de saneamiento y agua en gran cantidad de
comunidades es una realidad preocupante ya que a nivel nacional existen
2 970 760 viviendas carentes de agua y saneamiento, de ellas el 47,6% se
ubican en el area urbana y el 52,4% restante en el area rural. Estas
carencias afectan a 11 978 506 habitantes, donde se encuentra el 47,4%
de la poblacion en el area urbana y el 52,6% restante en el area rural. Pero
el problema no solo es por la carencia de estos servicios basicos, sino que
en donde existen, segun Oblitas (2010, p.44), producto de los problemas
econdémicos, los servicios de agua y saneamiento en forma general son
deficientes, en tanto que la mayoria de las municipalidades distritales
tienen una limitada capacidad de gestion edil y cuentan en su jurisdiccion
con poblacion en situacion de pobreza que percibe muy bajos ingresos.
Segun el INEI, al 2017 en Ancash la pobreza total llega al 23,5% y la
pobreza extrema al 6,6%.

Estos problemas también son observados en los balnearios de la
costa peruana aun cuando el problema relativo a la pobreza no sea el
comentado. Quezada (2014, p. 24) sefiald que existen balnearios en
nuestro pais como Ancédn, San Bartolo, Pucusana y Punta Hermoza
pertenecientes a la Region Lima, que tratan sus aguas residuales en
plantas de tratamientos de aguas residuales domeésticas (PTARD) o

lagunas de oxidacion y cuentan con sistema de alcantarillado.

En este contexto, los residentes de la mayoria de balnearios costeros
en nuestro pais que no cuentan con estos servicios basicos, entre los que
se encuentra el balneario de Tortugas (Casma, Perd) y donde esta
ubicada la playa “El Inca”, deben hacer uso de tanques sépticos como
medida ante la falta de sistemas adecuados de tratamiento. El destino
final de los efluentes de tanques sépticos producto de las actividades
humanas, al no ser adecuadamente planteadas y ejecutadas, podrian
estar ejerciendo impactos negativos en la calidad del agua vy



sedimento marino, desequilibrando por tanto los ecosistemas receptores y
con ello también alterando otras actividades, como la recreacional, la
balneabilidad, la extraccion de recursos hidrobiologicos, el turismo, los

servicios de alojamiento, transporte, restaurantes, entre otros.

La playa “El Inca” ubicada en el balneario de Tortugas (Distrito
Comandante Noel, Provincia de Casma, Region Ancash, Perl) se ubica a
unos 18 km al norte de la ciudad de Casma, posee aguas transparentes y
tranquilas, ideales para las actividades marinas, pues ademas de nadar, se
puede pescar, bucear, pasear en yate y practicar la caza submarina. En los
meses de verano es visitada por una cantidad muy importante de personas
que vienen de diferentes lugares especialmente de Casma, Chimbote,
Huaraz y Lima. Cuenta con buenos restaurantes y hoteles que atienden al
publico en forma permanente. Desde Casma hay servicio regular de
transporte de pasajeros durante todo el afio para los visitantes. La
densidad poblacional del Distrito Comandante Noel es de 9,23
habitantes/km? (INEI, 2017). El balneario de Tortugas cuenta con servicio
eléctrico, pero carece de servicios de saneamiento y agua potable, por lo
que se hace uso de tanques sépticos y de camiones surtidores del liquido
elemento. En este contexto, siendo la playa “El Inca” un espacio urbano de
mucha concurrencia humana durante el periodo de verano, que se generan
consecuentemente volimenes importantes de agua domesticas que son
dispuestas en tanques sépticos, pero que carecen de estudios respecto de

sus impactos al ambiente.



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 Planteamiento y fundamentacion del problema de investigacion

El balneario de Tortugas geograficamente esta situado en el
Distrito Comandante Noel, perteneciente a la Provincia de Casma,
Regién Ancash, Pert (Fig. 1). De acuerdo a la informacion del INEI, al
2017 la densidad poblacional del Distrito Comandante Noel alcanza los
9,23 habitantes/km?; y a nivel de Ancash la pobreza total llega al 23,5% y

la pobreza extrema al 6,6%.

PROU. SANTA

PRV vURGY.

A

Fuente: Municipalidad Provincial de Casma (2017).

Figura 1. Mapa de ubicacion del balneario de Tortugas.



Fuente: Google Earth (2017). Longitud oeste: 78°25°10°", Latitud sur: 9°21°37""
Figura 2. Balneario de Tortugas y ubicacion de la playa “El Inca”

En este contexto, el balneario de Tortugas donde se ubica la playa
“El Inca” no cuenta con sistema de alcantarillado debido, entre otras
razones, a la baja densidad poblacional. Por tal motivo, los moradores de
la playa “El Inca” hacen uso mayoritario de tanques sépticos en sus
respectivas casas o residencias. Del mismo modo ocurre en locales

comerciales, hoteles y otras playas del balneario en general.

Fuente: Google Earth (2017).

Figura 3. Playa “El Inca” y ubicacion de residencias.

La playa “El Inca” cuenta con 21 casas o residencias, ubicadas frente
al mar y en el entorno de los cerros que la rodean (Fig. 3), las casas

asentadas en la parte frontal de la playa estan a una elevacion media de
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3,50 m sobre el nivel del mar. En las estaciones de otofio e invierno la
afluencia de personas es baja, llegando a ser de 10 personas
eventualmente, pero en la estacion de verano llegan a un aproximado de
140 personas. Asimismo, todas las residencias utilizan tanques sépticos

para sus tratamientos de aguas servidas.

Los tanques sépticos en la playa “El Inca” se caracterizan por ser de
material noble y estar ubicados en el subsuelo, debajo de las propias
residencias 0 en lugares comunes. Estan construidos de fierro y
hormigon, tanto en sus techos, paredes y suelos, aunque hay residencias
que teniendo como base natural el propio cerro ya no utilizan estos
materiales. Algunas residencias vierten sus aguas residuales en un
tanque séptico comun, pero por lo regular cada residencia posee su propio
tanque séptico con caracteristicas propias y de acuerdo a lo sefialado en

el cuadro siguiente.

Tabla 1. Tipos de tanques sépticos.

Tipo de tanque| Caracteristicas de los tanques | N° de casas / tipo de
séptico sépticos tanque séptico
T-1 Dos camaras interconectadas °
T-2 Dos camaras no interconectadas [
. 5
T-3 Una sola camara

Fuente: Elaboracion propia y acorde a la realidad problematica, playa “El Inca” (2017).



Por otra parte, aun cuando hay residencias que vierten sus aguas
negras y grises en tanques comunes, las capacidades de estos tanques
son fluctuantes en cada residencia, puesto que varian entre 1.8 m* a6
m3. En tal sentido, existen nueve casas que depositan sus aguas
residuales en un solo tanque séptico tipo T-1, el cual es de dos camaras
interconectadas, la primera de ellas es para el depdsito de las aguas
negras provenientes de los inodoros, la segunda camara es para el
depdsito de aguas grises provenientes de los desperdicios de cocina,
lavaderos, lavamanos, lavadoras, duchas, etc. Ambas camaras estan
interconectadas mediante un tubo por la parte superior de las mismas. Por
la segunda camara, cuando se encuentra ya saturada de liquidos, es
que se vierte el efluente al campo de infiltracion (suelo natural). Asimismo,
existen siete casas que depositan sus aguas residuales en tanques
sépticos tipo T-2, cuyas cAmaras no estan interconectadas, en la primera
camara las aguas negras y en la segunda camara aguas grises que se
vierte el efluente al campo de infiltracion. Y por ultimo, hay cinco casas
que depositan sus aguas residuales en tanques sépticos tipo T-3, los
cuales poseen solo una camara donde se depositan tanto aguas negras

como grises, luego sus efluentes se vierten al campo de infiltracion.

En este contexto, los campos o zonas de infiltracién en la playa “El
Inca” cuyas areas de terreno son donde se disponen los efluentes
provenientes de los tanques sépticos, tienen como caracteristica ser de
arena y presentar granos de tamafio fino a medio (IMARPE, 2007, p.21).
Existen dos tipos de campos de infiltracién, algunos son superficiales y se
caracterizan por contener vegetacion producto de las cargas organicas y
de nutrientes (Fig. 4), otros son subterraneos (Fig. 5). En la zona de
residencias de la playa “El Inca”, la disposicion del efluente en el campo de
infiltracion superficial se realiza mediante una distribucion de tuberias
convenientemente localizadas. Sin embargo, en el campo o zona de
infiltracion subterranea la disposicion del efluente se realiza mediante la
distribucion de tuberias en forma aleatoria. Por otro lado, de un total de
once campos de infiltracién, diez de ellos son de tipo superficial y uno es
de tipo subterraneo.
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Fuente: Elaboracion propia y acorde a la realidad problematica, playa “El Inca” (2017).

Figura 4. Campo de infiltracion superficial.
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Fuente: Elaboracion propia y acorde a la realidad problematica, playa “El Inca” (2017).

Figura 5. Campo de infiltracion subterraneo.

Es importante remarcar que el desproporcionado volumen de los
efluentes (calculado tedricamente) e infiltrado en la estacion de verano,
alcanza aproximadamente los 332,5 m* (Tabla 7) conteniendo materia
organica no bio-degradada, bacterias, agentes quimicos toxicos (como
deshechos de pinturas, barnices, disolventes, etc.), detergentes y otros,
provenientes de estos tanques sépticos esta trayendo como
consecuencia un problema medio ambiental, puntualmente en la
contaminacién de la napa freética y por ende en la calidad del agua y

sedimento marino.

Asimismo, hay cambios que se han dado en la playa “El Inca” que
podrian corroborar algunos efectos observables como producto de la
infiltracion de los efluentes de tanques sépticos antes mencionados.
Cambios observados: 1) Proliferacién de algas o flora acuatica en la zona

costera de playa debido a que se provee nutrientes como nitratos y
8



fosfatos. 2) Generacion de malos olores, debido a la descomposicion de
materia organica no biodegradada, en los campos de infiltracion
superficiales. 3) Aparicion de insectos y roedores atraidos por la
descomposicién de componentes organicos. 4) Aumento de flora en los

campos de infiltracién superficiales.

En tal sentido y concordante con lo descrito, estos hechos nos motiva
a realizar una investigacion y explicar con criterio cientifico a las
autoridades los impactos negativos que se podrian estar dando
(Fig. 6), y prevenir la calidad del agua y sedimento para mantener la
balneabilidad de la playa, asi como prevenir los problemas en la salud
y bienestar de los pobladores de esta comunidad adscrita a la Region
Ancash.

Ent-ada | m =

S=1i .
aguas—= " Selida efluente
residualzss —_

CAM3D D2 INFILTRACICH ~..
.
o
.
1 1 \
Y Y 5
™

Y -,

]
-

1 .
LA |

T R
Nzpa fredtica *

Fuente: Elaboracion propia y acorde a la realidad problematica, playa “El Inca” (2017).

Figura 6. Mecanica de contaminacion de sedimento y agua marino costera.



1.2. Antecedentes de la investigacion

La Organizacion Panamericana de la Salud - PAHO (2003, p. 364),
sefiala que en los paises del Caribe y América Latina un gran porcentaje
de los residentes que viven cerca de las lineas de costa o en balnearios
hacen uso de tanques sépticos con tratamientos deficientes de sus aguas
residuales domeésticas, razén por la cual es la fuente principal de
contaminacion de las aguas costeras que se presentan de manera
especial. Arroyo et al. (2015, p.23), sostiene que en la zona hotelera de
los balnearios de Yucatan (México), en el futuro esta zona mantendra una
oferta basada en alojamientos de alto nivel con un alto impacto negativo
para el ambiente fisico y humano. A la par, surgen otras deficiencias como
perdida de flora y fauna, incremento en la contaminacion de mantos
acuiferos debido a la alta afluencia de turistas nacionales, internacionales
y empleados que generan altos caudales de aguas residuales hacia el
sistema de tratamiento de los tanques seépticos, los cuales ocasionan
grandes concentraciones de bacterias (coliformes fecales, coliformes
totales), materia organica no biodegradada y componentes quimicos
(nitratos, nitritos, amonio, fosfatos, sulfuros) que acompafian a los
efluentes. Sobresaturan el campo de infiltracion y esto trae como
consecuencia el problema de impacto ambiental negativo con la
contaminacion del suelo, napa freatica y por ende, del sedimento y agua
de mar costero. Los problemas se presentan cuando los flujos de
descargas al tanque séptico son tan altos que los microorganismos no
tienen el tiempo suficiente de biodegradar la materia organica, y aunado a
este problema, la turbulencia que se genera en los sedimentarios por el
caudal de ingreso al tanque séptico, hacen que estos lodos sean llevados
hacia la superficie, y conjuntamente con las grasas y otras sustancias,

sean arrastrados hacia el campo de infiltracion.

Por otra parte, en las zonas de playa y balnearios residenciales en
Puerto Rico de acuerdo a lo que sefiala Gonzéalez (1998, p.1-2), la razon
primordial para evitar el mal funcionamiento de los tanques sépticos es
para prevenir brotes de infeccionesy de enfermedades, al afirmar que
si un sistema séptico trabaja adecuadamente puede remover las
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bacterias causantes de enfermedades. Sin embargo, si el sistema no esta
funcionando bien hay un alto riesgo de contaminacion, tanto en las aguas
superficiales como subterrdneas. Asimismo, cuando un sistema séptico no
funciona adecuadamente puede causar efectos adversos en el medio
ambiente y a la salud. Los sistemas sépticos defectuosos pueden percolar
nutrimentos y bacterias en exceso a los cuerpos receptores como el mar.
Del mismo modo, Génzalez (1998, p.5) también manifiesta que los
tanques sépticos no impermeabilizados fallan cuando el agua que
contienen se filtra a través del terreno y llega al agua subterranea. Este
tipo de falla no es facil de detectar si es que no se monitorea
peribdicamente la calidad de las aguas de los cuerpos receptores, aun

cuando pueden o no estar contaminados.

Arpajon et al. (2011, p.733-736), sefiala que en Cuba se hace uso de
tanques sépticos en sus balnearios y una de las formas de prevenir la
calidad del agua de su ecosistema acuatico es evaluando y determinando
periédicamente las concentraciones de nutrientes inorganicos y la carga
bacteriana total existente. En tal sentido, se analiza la presencia de nitritos
(estado intermedio de oxidacion entre el amonio y el nitrato) que es
indicador de vertimientos resientes de materia fecal, aunque también
puede ser de origen industrial. De igual modo, se analiza la presencia de
bacterias coliformes fecales y totales, importantes indicadores de
contaminacion microbiolégica de las aguas, y que llegan a los cuerpos de
agua a traves de la descarga de materia fecal proveniente de los sistemas
de tanques sépticos, de ahi que también existan altas concentraciones de

amonio en las muestras obtenidas de estos ecosistemas contaminados.

En el Perd, de acuerdo a lo que sefala Garcia et al. (2010, p.17-18)
las falencias en los servicios de saneamiento y agua en una gran cantidad
de comunidades es una realidad preocupante ya que a nivel nacional
existen 2 970 760 viviendas carentes de agua y saneamiento, de ellas el
47,6% se ubican en el area urbana y el 52,4% restante en el area rural.
Estas carencias afectan a 11 978 506 habitantes, donde se encuentra el
47,4% de la poblacion en el area urbana y el 52,6% restante en el area
rural.
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En el mismo sentido, Oblitas (2010, p.44), sostiene que en nuestro
pais, producto de los problemas econdmicos, los servicios de agua y
saneamiento en forma general son deficientes, en tanto que la mayoria de
las municipalidades distritales tienen una limitada capacidad de gestion
edil y cuentan en su jurisdiccion con poblacion en situacion de pobreza
que percibe muy bajos ingresos. De igual manera, muchas de estas
entidades carecen de areas técnicas especificas para atender las
demandas de los servicios de agua potable y saneamiento, y tienen
una escasa capacidad para planificar y ejecutar proyectos, asi mismo,
enfrentan dificultades para elaborar instrumentos normativos
(ordenanzas) que propicien un desarrollo real y control de dichos servicios

dentro de sus jurisdicciones.

Estos problemas también son observados en los balnearios de la
costa peruana, aun cuando el problema relativo a la pobreza no sea el
comentado segun el parrafo anterior, Quezada (2014, p. 24) sostiene que
existen balnearios pertenecientes a la Region Lima, como Ancén, San
Bartolo, Pucusana y Punta Hermoza que tratan sus aguas residuales en
plantas de tratamientos de aguas residuales domeésticas (PTARD) o

lagunas de oxidacion y cuentan con sistema de alcantarillado.

En este contexto, los residentes de la mayoria de balnearios en
nuestro pais que no son asistidos con estos servicios, entre los que se
encuentra el balneario de Tortugas (Casma, Peru) y donde esta ubicada la
playa “El Inca”, deben hacer uso de tanques sépticos como medida ante la
falta de sistemas adecuados de tratamiento, con el escaso conocimiento
de los impactos negativos al medio ambiente que genera la infiltracion de

sus efluentes.

1.3. Formulacién del problema

¢,Cual es el impacto de los efluentes de tanques sépticos en la
calidad del agua y sedimento en la playa “El Inca” del balneario de

Tortugas (Casma, Peru), durante verano y otofio 2017?
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1.4. Delimitacioén del estudio

El estudio de investigacion esta circunscrito a evaluar el impacto
ambiental que estaria generando la infiltracion de los efluentes de tanques
sépticos en el suelo natural de arena y que por efecto de percolacion se
estaria afectando la calidad del agua y sedimento marino costero, en la
playa “El Inca” del balneario de Tortugas (Casma, Perud), durante

verano y otofio del afio 2017.

1.5. Justificacion e importancia de la investigacion

Todo ser humano tiene derecho a una calidad de vida idénea, a vivir
sanamente, sin la influencia negativa de agentes nocivos que quebranten
su salud y tener bienestar con el medio donde habita. En tal sentido, es
necesario conocer en qué medida la infiltracion de los efluentes de los
tanques sépticos conteniendo materia organica disuelta, fosfatos, nitratos,
nitritos, amonio, coliformes totales y termo-tolerantes, esta perturbando la
calidad del agua de mar en términos de DBOs, fosfatos, nitratos, nitritos
oxigeno disuelto, sélidos totales disueltos, coliformes totales y termo-
tolerantes, asi como la del sedimento marino en términos de fosfatos,
nitratos y amonio en la playa “El Inca” del balneario de Tortugas, (Casma,
Peru).

Por otro lado, el balneario de Tortugas y de modo particular la playa
“El Inca”, durante la estacién de verano, se constituyen en espacios muy
adecuados para la recreacion de la poblacion de las ciudades de
Chimbote y Casma, asi como también para muchas personas de otras
regiones del pais; razén por la que se deben agotar los esfuerzos para
mantener un equilibrio ecosistémico. No obstante esta légica, para la
sostenibilidad de estos recursos, se vienen realizando actividades
humanas que de no ser adecuadamente planteadas y ejecutadas pueden
desequilibrar el ecosistema y con ello también otras actividades, como

la recreacional, la extraccion de recursos hidrobioldgicos, turismo, etc.

En este sentido, el destino final de los efluentes de los tanques
sépticos existentes en la playa “El Inca” podria estar ejerciendo impactos
13



negativos en la calidad del agua y sedimento, y por tanto afectar la
balneabilidad de esta playa, generando impactos negativos colaterales
desde el punto de vista econémico ya que se verian afectadas actividades
conexas como el expendio de comidas, bebidas, alojamiento,

transportistas, etc.

Asimismo, los resultados de esta investigacion servirAn como
referente para otros lugares que semejen problemética parecida a la
descrita, asi como también ayude para plantear otros estadios que
finalmente sumen para la elaboracion de una propuesta de manejo
ambiental de los efluentes de tanques sépticos, a fin de mejorar la calidad
de vida de las personas y evitar el deterioro ambiental de las playas a las

que se encuentran circunscritas.

Por tal motivo, es justificable e importante nuestro interés en la

investigacion de este problema ambiental.

1.6. Obijetivos de la investigacion
1.6.1. Objetivo General

Evaluar el impacto del proceso de filtracion generado por los
tanques sépticos en la calidad del agua y sedimento, en la playa “El
Inca” del balneario de Tortugas (Casma, Peru), durante verano y
otofio 2017.

1.6.2. Obijetivos especificos

e Caracterizar el agua de los tanques sépticos, en términos de
demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), demanda quimica de
oxigeno (DQO), fosfatos (PO,%), nitratos (NO3), nitritos (NO5),
coliformes totales y termo-tolerantes, en la playa “El Inca” del

balneario de Tortugas (Casma, Peru), durante el verano 2017.
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» Analizar la calidad fisica del agua de mar en términos de

temperatura, solidos disueltos totales (SDT), conductividad
eléctrica y salinidad en la playa “El Inca” del balneario de
Tortugas (Casma, Peru), durante verano y otofio 2017.

Analizar la calidad quimica del agua de mar en términos de
demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), fosfatos (PO.%),
nitratos (NO3"), nitritos (NO3"), oxigeno disuelto (OD) y pH en la
playa “El Inca” del balneario de Tortugas (Casma, Peru),

durante verano y otofio 2017.

Analizar la calidad microbiolégica del agua de mar en términos
de coliformes totales y termo-tolerantes en la playa “El Inca” del
balneario de Tortugas (Casma, Peru), durante verano y otofio
2017.

Analizar la calidad del sedimento marino en términos de
fosfatos (PO.>), nitratos (NOs) y amonio (NH4"), en la playa
“El Inca” del balneario de Tortugas (Casma, Peru), durante
verano y otofio 2017.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO
2.1. Fundamentos tedricos de la investigacion

¢, Como trabaja un sistema séptico?

Las aguas usadas de los domicilios fluyen a través de tuberias hacia un
tanque del sistema séptico. En el tanque, los sélidos pesados se
depositan en el fondo formando una capa de cieno o lodo, mientras la

grasa y los sélidos livianos flotan a la superficie formando una capa.

ENTRADAS PARA INSPECCION

L Iy — hr—

Fuente: Servicio de extension agricola - SEA, Puerto Rico (1998).

Figura 7. Funcionamiento de un tanque séptico.

El agua sale del tanque por gravedad, puede bombearse a la caja

de distribucién y de alli a las trincheras de absorcion (Fig. 8).
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Fuente: Servicio de extension agricola - SEA, Puerto Rico (1998).

Figura 8. Diagrama de distribucion y funcionamiento de sistemas sépticos.

Los microorganismos presentes en el agua y en los cienos
consumen las particulas de materia organica, ademas de gérmenes y
virus dafinos. Por lo tanto, el agua que se percola a través del suelo
debe estar libre de contaminantes biolégicos. Las capas de lodo y nata
(capa de sdlidos livianos y lipidos) restantes se acumulan en el tanque
debido a que las bacterias no los pueden descomponer
completamente hasta que eventualmente es necesario bombear dichos

solidos fuera del tanque (Gonzales, 1998, p.4-5).

Huerta et al. (2008, p.171) y Turbé et al. (2010, p.3), sostienen
gue en los procesos de infiltracion, incorporacion de la materia organica y
aireacion en los campos de infiltracion, son sus caracteristicas
granulométricas propias asi como los macro-invertebrados del suelo los
gue intervienen; y son los microorganismos, como las bacterias, los
hongos y los protozoos, los cuales pueden denominarse ingenieros
guimicos del suelo, los responsables de la descomposicion de la materia

organica y de hacer disponibles los nutrientes para las plantas.
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Pero, una de las principales preocupaciones en cuanto a la
contaminacion por efluentes de tanques sépticos, de acuerdo con
Pacheco y Cabrera (2003, p.49), “es el vertido de la carga contaminante
al subsuelo asociada con saneamiento sin alcantarillado que se emplea
en areas residenciales, tanques o fosas sépticas y letrinas, debido al
riesgo potencial de contaminacion por nitratos que proviene de las
unidades de descomposicibn de excretas”. En este sentido, existen
normas legales como los Limites Mé&aximos Permisibles
(LMP), que por analogia se han determinado para efluentes residuales

domésticos, segun el cuadro adjunto.

Tabla 2. LMP para efluentes de plantas de tratamiento de aguas
residuales domeésticas PTARD (Peru, 2010).

PARAMETRO UNIDAD LMP DE EFLUENTES PARA VERTIDOS A
CUERPOS DE AGUAS
Aceites y grasas mg/L 20
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL 10,000
DBOs mg/L 100
DQO mg/L 200
pH unidad 6.5-8.5
SST mL/L 150
Temperatura °C <35

Fuente: Ministerio del Ambiente MINAM, D.S N° 003-2010.

De acuerdo con Rodriguez et al. (2012, p.114-115) la calidad
sanitaria del agua de los sistemas sépticos puede ser evaluada
examinando la presencia de microorganismos indicadores, como son las
bacterias coliformes que incluyen enterobacterias de vida libre y de origen
intestinal; ya que es posible encontrar coliformes fecales tanto en aguas
superficiales como subterraneas, en los pozos y perforaciones, lo cual
puede deberse a defectos en la construccion y a la ausencia o
irregularidad en el mantenimiento. De esta forma, el agua del cuerpo
receptor puede contener microorganismos que causan enfermedades
diarreicas. Estos padecimientos son causados por bacterias, virus y

protozoarios que se dispersan a través de la ruta fecal- oral y que
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potencialmente pueden ser transmitidos a través del contacto primario

con aguas para uso recreativo contaminadas (Ramirez et al., 2009, p.3).

En ese sentido, en nuestro pais se han elaborado normas legales como

los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para aguas, los cuales se

detallan y consignan en los siguientes cuadros.

Tabla 3. Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para aguas, vigentes en la
legislacion peruana, para la Categoria 1 (Poblacional y Recreacional), 2015

Subcategoria B: Aguas superficiales

- 0z B1 B2
destinadas para recreacién ; Unidad de
_ Parametros medida Contacto | Contacto
Unidad B1 B2 primario | secundar
Parametros de io
medida | Contacto Contacto - -
primario secundario Berilio me/L 0,04
FiSICOS - QUiMICOS Boro mg/L 0,5 *
mg/L Ausencia
Aceites y Grasas de pelicula ** Cadmio mg/L 0,01 **
visible
Cianuro libre mg/L 0,022 0,022 Cobre mg/L 2 *k
Cianuro Wed mg/L 0,06 *ok Cromo total mg/L 0,05 *k
Color
Si bi Si bi
Color verdadero. I:;f:allo |rr1‘oci1;13||o Cromo VI 0,05 **
Escala PtCo
Demanda
Bioquimica de mg/L 5 10 Hierro mg/L 0,3 *k
Oxigeno (DBO:s)
Demanda
Quimica de mg/L 30 50 Manganeso mg/L 0,1 *k
Oxigeno (DQO)
Detergentes Ausencia de
(SAAI\i) mg/L 0,5 espuma Mercurio mg/L 0,001 *k
persistente
matZir:ZLe;e Ausencia Ausencia de
origen de material material Niquel mg/L 0,02 **
& - flotante flotante
antropogénico
Nitratos (NOs -N) mg/L 10 ** Plata mg/L 0,01 0,05
Nitritos (NO, - N) mg/L 1 ** Plomo mg/L 0,01 **
Factor de
Olor dilucién a Aceptable ** Selenio mg/L 0,01 **
25°C
azlﬁninnii:il:j)lto mg/L >=5 >=4 Uranio mg/L 0,02 0,02
E;’dtfg‘g:i'od& " Un":zd | 60a90 *x Vanadio mg/L 01 0,1
Sulfuros mg/L 0,05 *ok Zinc mg/L 3 *k
Turbiedad UNT 100 ** MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO
INORGANICOS Coliformes NPM/100 mL 200 1000
termotolerantes
Aluminio mg/L 0,2 *ok Escherichia coli NPM/100 mL Ausencia Ausencia
Antimonio mg/L 0,005 *ok Formf—,\s . N° Organismo/L 0 **
parasitarias
Giardi
Arsénico mg/L 0,01 *E lardia N° Organismo/L Ausencia | Ausencia
duodenalis
NPM/100 mL
Bario mg/L 0,7 o Fntergcocos /100m 200 *k
intestinales
Salmonella spp Presencia/100mL 0 0
Vibrio cholerae Presencia/100mL Ausencia Ausencia
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Contintia Tabla 3

Nota 2:
-UNT: Unidad Nefelométrica de Turbiedad.

-NMP/100 mL: Numero mas probable en 100 mL.

-El simbolo ** dentro de la tabla significa que el parametro
no aplica para esta Subcategoria.
-Los valores de los pardmetros se encuentran en
concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario.

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

Tabla 4. Estdndares de Calidad Ambiental (ECA) para aguas, vigentes en la
legislacion peruana, para la Categoria 4 (Conservacion del medio acuatico),

2015
Unidad E1: Lagunas E2: Ri E3: Ecosistemas costeros y
i de y lagos s Rios marinos
Parametros . - -
medida Costay Selva Estuarios Marinos
sierra
FiSICOS - QUIMICOS
Aceites y Grasas mg/L 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
(MEH)
Cianuro Libre mg/L 0,0052 0,0052 0,0052 0,001 0,001
Color
Color (b) verdadero. 20 (a) 20 (a) 20 (a) ** **
Escala PtCo
Clorofila A mg/L 0,008 *ok *k ** *k
Conductividad uS/cm 1000 1000 1000 *x **
Demanda Bioquimica mg/L 5 10 10 15 10
de Oxigeno (DBOs)
Fenoles mg/L 2,56 2,56 2,56 5,8 5,8
Fosforo Total mg/L 0,035 0,05 0,05 0,124 0,062
Nitratos (NO3) (c) mg/L 13 13 13 200 200
Amoniaco Total (NHs) mg/L (1) (1) (1) (2) (2)
Nitrégeno Total mg/L 0,315 ** ** ** **
Oxigeno Disuelto mg/L >=5 >=5 >=5 >=4 >=4
(valor minimo)
Potencial de Unidad de 6,5a9,0 6,5a9,0 6,5a9,0 6,8a8,5 6,8a8,5
Hidrégeno (pH) pH
Sélidos Suspendidos mg/L <=25 <=100 <=400 <=100 <=30
Totales
Sulfuros mg/L 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Temperatura °C A3 A3 A3 A2 A2
INORGANICOS
Antimonio mg/L 0,54 0,54 0,54 ** *k
Arsénico mg/L 0,15 0,15 0,15 0,036 0,036
Bario mg/L 0,7 0,7 1,0 1,0 *k
Cadmio Disuelto mg/L 0,00025 0,00025 0,00025 0,0088 0,0088
Cobre mg/L 0,1 0,1 0,1 0,05 0,05
Cromo VI mg/L 0,011 0,011 0,011 0,05 0,05
Mercurio mg/L 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Niquel mg/L 0,052 0,052 0,052 0,0082 0,0082
Plomo mg/L 0,0025 0,0025 0,0025 0,0081 0,0081
Selenio mg/L 0,005 0,005 0,005 0,071 0,071
Talio mg/L 0,0008 0,0008 0,0008 *x **
Zinc mg/L 0,12 0,12 0,12 0,081 0,081
ORGANICOS

Compuestos Organicos Volatiles

20




Contintila Tabla 4.

Hidrocarburos Totales mg/L 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

de Petrdleo

Hexaclorobutadieno mg/L 0,0006 0,0006 0,0006 0,0006 0,0006
BTEX

Benceno | meg/L ] 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

Hidrocarburos Aromaticos

Benzo(a)Pireno mg/L 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

Antraceno mg/L 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004

Fluoranteno mg/L 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

Bifenilos Policlorados

Bifenilo Policlorado mg/L 0.000014 0,000014 0,000014 0,00003 0,00003

(PCB)

PLAGUICIDAS

Organofosforados

Aldrin mg/L 0,000004 0,000004 0,000004 *x **

Clordeno mg/L 0,0000043 0,0000043 0,0000043 0.000004 0,000004

DDT (Suma de 4,4’ mg/L 0,000001 0,000001 0,000001 0,000001 0,000001

DDOy 4,4-DDE)

Dieldrin mg/L 0,000056 0,000056 0,000056 0,0000019 0,0000019

Endosulfan mg/L 0,000056 0,000056 0,000056 0,0000087 0,0000087

Endrin mg/L 0,000036 0,000036 0,000036 0,0000023 0,0000023

Heptacloro mg/L 0,0000038 0,0000038 0,0000038 0,0000036 0,0000036

Heptacloro Epdxido mg/L 0,0000038 0,0000038 0,0000038 0,0000036 0,0000036

Lindano mg/L 0,00095 0,00095 0,00095 *x **

Pentaclorofenol (PCP) mg/L 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

Carbamato

Aldicarb I mg/L | 0,001 0,001 0,001 0,00015 0,00015

MICROBIOLOGICO

Coliformes NMP/100mL 1000 2 000 2 000 1000 2 000

Termotolerantes

(@) 100 (para aguas claras). Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracién natural).

(b) Después de la filtracidn simple.

(c) Encaso las técnicas analiticas determinen la concentracion en unidades de Nitratos-N (NO; -N), multiplicar el resultado
por el factor 4,43 para expresarlo en las unidades de Nitratos (NO3).

A 3: Significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area evaluada.

Nota 5:
- El simbolo ** dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para esta Subcategoria.
- Los valores de los parametros se encuentran en concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario.

(1) Aplicar la Tabla N°1 sobre el estandar de calidad de Amoniaco Total en funcién del pH y temperatura para la
proteccion de la vida acudtica en agua dulce (mg/L de NHs) que se encuentra descrita en la Categoria 2: Extraccion,
cultivo y otras marino costeras y continentales.

(2) Aplicar la Tabla N°2 sobre Estandar de calidad de Amoniaco Total en funcidn del pH, la temperatura y la salinidad
para la proteccion de la vida acuatica en agua de mar y estuarios (mg/L de NHs).

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

Por otra parte, los componentes quimicos que se percolan a la napa
freatica costera y contaminan el sedimento y agua de mar son diversos y
se caracterizan de acuerdo a la fuente contaminante, siendo los
compuestos nitrogenados (nitratos, nitritos, amonio), fosfatos y sulfuros los
mA&s importantes, ya que su incremento en los ecosistemas acuaticos
promueven los procesos de eutrofizacidon. En este sentido, las altas
concentraciones de fosfatos y compuestos nitrogenados presentes en los

ecosistemas acuaticos estudiado por Pearl (2006, p.41) y Torbick et al.

21




(2008, p.559-560), coinciden en que provocan que exista una
sobrepoblacion de plantas acuaticas las cuales consumen gran cantidad
de oxigeno disuelto en el agua, dando caracteristicas de hipoxia (o anoxia)
al agua, caracteristica que se hace mas crénica cuando estas plantas
mueren, por la gran cantidad de soélidos en suspension existente, que

se traduce en altas concentraciones de materia organica.

2.2. Marco conceptual

Balneario residencial

Referida a la aparicion de un nuevo tipo de asentamiento urbano
basado en una valorizacién de elementos naturales como las playas, que a
partir de finales del siglo XIX dejan de ser, segun Mantobani (1997) “tan
s6lo un elemento natural desaprovechado desde el punto de vista
econdmico para convertirse en la condicion del exitoso modelo de

urbanizacion” (Ilvars y Vera, 2008, p. 85-86).

Calidad de sedimento y agua de mar

Segun Bonilla et al. (1994, p.4), la calidad de sedimento y agua de
mar se determina de acuerdo a como son las regiones de transicion entre
las zonas costeras de mares y océanos, los cuales estan altamente
influenciados por la surgencia costera, que debido a su hidrodinamica
contribuye al aporte exégeno de origen antropogénico, por la escorrentia
limnica continental, la pluviométrica y la hidrodinamica costera.
Hidrobiogeoquimicamente esto se complementa con abundantes especies
y sustancias quimicas de diverso origen, ricos en nutrientes nitrogenado,
fosforado, organico e inorganico que favorecen la regeneracion de los
mismos desde el fondo hacia la columna de agua, caracterizandolos como

un ecosistema de gran fertilidad biolégica y organica.
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Campo de infiltracion

Es el area de terreno donde se dispone el efluente proveniente del
tanque séptico. Estd compuesto por campos superficiales (a nivel del
terreno) y otros subterrdneos; ambos tipos permiten la disposicion
final y la distribucion de las aguas residuales provenientes de un sistema
de tratamiento primario. Los campos de infiltracion reciben directamente el
efluente del tanque séptico; para el caso de los campos superficiales esta
conformada por una serie de tuberias convenientemente localizadas, el
disefio y distribucion de dichas tuberias depende de la forma y tamafio del
area disponible, de la capacidad requerida, de la topografia del terreno y
de la tasa de infiltracibn del subsuelo; para el caso de los campos
subterraneas el disefio y distribuciéon de tuberias es aleatoria o al azar.

(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2012, p.2).

Equilibrio ecoldgico

Es la capacidad de un ecosistema en mantener su estructura
(riqueza, abundancia relativa de las especies, biomasa en pie, relaciones
troficas) y funcionamiento (productividad, descomposicion, eficiencias
energeéticas) dentro de ciertos intervalos de valores, a lo largo del tiempo
(L6pez, 2012, p. 10).

Efluente liquido
Liquido que sale de una unidad de tratamiento luego de ser tratado

en ésta (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2012, p.2)

Eutrofizaciéon

El concepto de eutrofizacion estda definido por la Comisién
Europea en su Directiva 91/271/CEE (European Commission Directive,
1998) como "el aumento de nutrientes en el agua, especialmente de los
compuestos de nitrégeno o de fésforo, que provoca un crecimiento
acelerado de algas y especies vegetales superiores, con el resultado de
trastornos no deseados en el equilibrio entre organismos presentes en el

agua y en la calidad del agua a la que afecta" (Garcia et al., 2015, p.51).
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Impacto ambiental

Impacto ambiental es la alteracion significativa del ambiente, de los
sistemas naturales transformados y de sus recursos, provocada por
acciones humanas y de cardcter positiva 0 negativa. Cuando son
directos involucran la pérdida parcial o total de un recurso o deterioro de
una variable ambiental como contaminar aguas, talar bosques, etc.
Cuando son indirectos inducen o generan otros riesgos sobre el ambiente

como la erosién antrépica, inundaciones, etc. (Espinoza, 2001, p.25).

Percolacion

Es el flujo o goteo de un liquido que desciende a través del medio
filtrante. El liquido puede o no llenar los poros del medio filtrante
(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2012, p.2).

Playa

El marco legal espafiol referente a costas, sefiala que las playas son
“zonas de depdsito de materiales sueltos, tales como arenas, gravas y
guijarros, incluyendo escarpes, bermas y dunas, tengan vegetacion o no,
formadas por la accion del mar o del viento marino, u otras causas
naturales o artificiales". El anterior texto engloba a la tras- playa edlica
(transplaya, playa interna o playa seca) de acuerdo con los geélogos vy
geografos. Sin embargo, no esta recogida, por lo menos explicitamente, la
playa sumergida. Esta existe siempre que haya deposito de
materiales, mas gruesos que los principales constituyentes del limo, en un
ambiente sumergido, préximo a la orilla. Se prolonga mar adentro, hasta
donde se deja sentir el oleaje en profundidad. En la ribera del mar, la playa
intermareal - seca esta situada, administrativamente, en la zona maritimo-
terrestre. La fachada (playa sumergida) se encuentra ya en el mar
territorial. Debe tenerse en cuenta que el sector intermareal, en aquellas
playas sometidas a amplios acarreos de mareas, ocupa gran parte del
ambiente delimitado por las rompientes y la orilla. Y estos dos limites

enmarcan el escenario quizas mas activo, incluidos los procesos
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sedimentarios, de una playa. En el apartado a) del Articulo 3, del ya
indicado texto legal, el limite externo, de la zona maritimo terrestre,
lo establece la linea de bajamar escorada, en su nivel més bajo, esto
es, en la bajamar maxima equinoccial. El limite interno lo determina el
alcance de las olas, en los mayores temporales conocidos, o, Si penetra
mas hacia tierra, la linea de pleamar méxima viva equinoccial. La franja de
proteccion de los 100 metros se fija a partir de este limite interno
(Martinez, 1997, p.31).

Tanque séptico

El tanque séptico es una estructura para la separacion de solidos que
contienen las aguas residuales domésticas para su buena infiltraciéon en
los sistemas de percolacibn que necesariamente se instalan a
continuacidn. Asimismo, en esta estructura se realiza una sedimentacion
de accion simple, en el que los lodos sedimentados estan en contacto
inmediato con las aguas negras que entran al tanque, mientras los solidos
organicos se descomponen por accibn bacteriana anaerobia

(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2012, p.2).

Transecto
Es una técnica de observacion y registro de datos a lo largo del cual
se realizan las observaciones o0 se toman las muestras para un proyecto

cientifico de investigacion (Wikcionario, 2017, p.1).
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CAPITULO 1lI

MARCO METODOLOGICO
3.1. Hipotesis central de la investigacion

Los efluentes de tanques sépticos impactan significativa y
negativamente en la calidad del agua y sedimento en la playa “El Inca” del
balneario de Tortugas (Casma, Peru) durante el verano, debido a la mayor

presencia humana.

3.2. Variables e indicadores de la investigacion
3.2.1. Variables

Efluentes de tanques sépticos, liquido que efluye de tanques
sépticos, luego del proceso de biodigestion de aguas residuales
domésticas, provenientes de una vivienda o conjunto de viviendas y que es

dispuesto para su infiltracion en el terreno o suelo natural.

Calidad del agua y sedimento marino, suelo y agua de mar, con
caracteristicas especificas, que la hacen valorable en la preservacion del

medio ambiente marino.
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3.2.2. Definicion operacional

3.2.3. Indicadores

Tabla 5. Operacionalizacion de variables, conversion de las variables

conceptuales en operacionales.

DEFINICION OPERACIONAL
VARIABLES TIPO DE
DIMENSIONES INDICADORES UNIDADES VARIABLES
Efluentes de -Volumen vertidoa | L Numeérica / continua
tanques Fisica campo de
sépticos infiltracion
-Temperatura °C Numeérica / continua
-DBOs mg/L Numeérica / continua
-DQO mg/L Numeérica / continua
Quimica -Fosfatos mg /L Numeérica / continua
-Nitratos mg /L Numeérica / continua
-Nitritos mg /L Numeérica / continua
-pH - Numeérica / continua
-Coliformes totales | NMP/100 mL | Numérica / discreta
Microbiolégica | -Coliformes termo NMP/100 mL | Numérica / discreta
tolerantes
Calidad del -Temperatura °C Numeérica / continua
agua de mar -Solidos disueltos g/L Numeérica / continua
Fisica totales
-Conductividad uS Numérica / continua
-Salinidad ppm Numeérica / continua
-Oxigeno disuelto mg/L Numeérica / continua
-DBOs mg/L Numérica / continua
Quimica -Fosfatos mg /L Numeérica / continua
-Nitratos mg /L Numérica / continua
-Nitritos mg/L Numérica / continua
-pH - Numeérica / continua
-Coliformes totales | NMP/100 mL | Numeérica / discreta
Microbiolégica | -Coliformes termo- | NMP/100 mL | Numérica / discreta
tolerantes
Calidad del -Fosfatos mg / kg Numérica / continua
sedimento Quimica -Nitratos mg / kg Numérica / continua
marino -Amonio mg / kg Numérica / continua

Fuente: Elaboracion propia (2016).
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3.3. Método de la investigacion

Se utiliz6 el método descriptivo u observacional para tener una
percepcion clara y exacta de los impactos ambientales generados por la
infiltracion subterrdnea de los efluentes de tanques sépticos en la calidad
del agua y sedimento marino de la playa “El Inca” del balneario de Tortugas

(Casma, Peru) en verano y otofio 2017.

3.4. Disefo y esquema de la investigacion

Para el trabajo de investigacion se utilizo el disefio ex post-facto
prospectivo, el cual sirve para determinar las relaciones entre variables en
un intervalo de tiempo, tal y conforme se presentan en la realidad, sin
intervencién del investigador y se utiliza cuando se observa uno o varios
factores, a los que se les trata de buscar sus posibles efectos en un

intervalo de tiempo hacia el futuro (Tresierra, 2010, p.97)

La causal ya se ha dado o se esta dando.
Los posibles efectos se dan en un intervalo de tiempo. Observaciones

T, — T

M \verano otofno
O]_ —_— 02
Donde: M: representa la muestra

T, y T»: los tiempos (verano y otofio)
01 y Oy: las observaciones o posibles efectos

Fuente: Disefios descriptivos. Tresierra (Perd, 2010).

Figura 9. Esquema de la investigacion para contrastar la variable efecto en
dos momentos temporales.
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3.5. Poblaciéon y muestra
3.5.1. Poblacion

La poblacion del estudio se encuentra determinada por la playa “El
Inca” perteneciente al balneario de Tortugas (Casma, Peru), durante

verano y otofio 2017.

3.5.2. Muestra

Con la finalidad de asegurar la representatividad de la muestra, para
las variables calidad del agua y sedimento marino se utilizd el método de
transectos, tomandose las muestras en la playa “El Inca” perteneciente al
balneario de Tortugas (Casma, Pera), durante el verano y el otofio 2017.
Por otra parte, y de acuerdo a los parametros de cada variable, los
muestreos se hicieron analogamente como lo estipula Lopez et al. (2009,
p.274), asi como del manual “Protocolo para el Monitoreo de Efluentes y
Cuerpo Hidrico Receptor” (Ministerio de la Produccion, 2013) (Anexo 1).

3.6. Actividades del proceso investigativo

Se realizé una revisibn de la bibliografia referente al objeto de
investigacién con el fin de sustentar y clarificar la idea de investigacion y
también obtener informacion sobre estudios similares a nivel nacional e
internacional la cual fue importante para formular el problema e hipotesis y

establecer la metodologia del trabajo de campo.

Las muestras de los efluentes de tanques sépticos se recolectaron de
forma puntual, en uno de los tanques sépticos nombrado con la letra H, el
cual recepciona las aguas residuales de las nueve residencias que se
sittan frontalmente a la playa, como son las residencias R-9, R-10, R-11,
R-12, R-13, R-14, R-15, R-16 y R-17 (Fig. 10). También se tomé
informacion de todos los domicilios del area residencial de la playa “El
Inca”, a fin de obtener el nUmero de habitantes y el consumo de agua en
los 90 dias de la estacion de verano (del 21 de diciembre 2016 al 20 de
marzo 2017).

29



v | [ElE
g G-1 [+]

R-B R=8 R-10 JR-11 RB-12] R-13] R-14 R-15) R-16] gm-17

R-5

ZOMA DE PLAYA

YEM

[DJubicacién Tangues Sépticos

DUbi:atif}n Residencias

Fuente: Elaboracion propia (2017).

Figura 10. Distribucion de residencias y tanques sépticos, playa “El
Inca” (Ancash, Per0), verano y otofio 2017.

Al finalizar la estacion de verano, para el caso del muestreo de aguay
sedimento marino, se trazaron tres transectos paralelos entre si y distantes
15 m desde los dos extremos de playa y a 30 m entre ellos. Cada transecto
se trazo desde la bajamar y cada 8 m en direccion de ésta fue un punto de
muestreo. Por cada transecto se registraron tres puntos, lo que significa se
hicieron nueve puntos de muestreo en total, como se muestra en la Fig. 11
(Lopez et al., 2009, p.274). Los tres transectos fueron geo-referenciados
(Anexo 2, Tabla 16).
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Fuente: Elaboracion propia (2017).

Figura 11. Distribucién de transectos y puntos de muestreo de agua y

sedimento marino, playa “El Inca” (Ancash, Peru), verano 2017.

Con el propésito de contrastar los resultados obtenidos en verano, al
finalizar la estacion de otofio, para el caso del muestreo de agua y
sedimento marino, se trazaron dos transectos paralelos entre si y distantes
30 m desde los dos extremos de playa y a 30 m entre ellos. Cada transecto
se traz6 desde la bajamar y cada 8 m en direccién de ésta fue un punto de
muestreo. Por cada transecto se registraron tres puntos de muestreo, lo
que significa se hicieron seis puntos de muestreo en total (Fig. 12). Ambos

transectos fueron geo-referenciados (Anexo 2, Tabla 17).
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Fuente: Elaboracion propia (2017).

Figura 12. Distribucién de transectos y puntos de muestreo de agua y
sedimento marino, playa “El Inca” (Ancash, Peru), otofio 2017.

3.7. Técnicas e instrumentos de la investigacion

Las técnicas que se realizaron para evaluar las caracteristicas del
agua de los tanques sépticos, la calidad del agua y sedimento marino, se
hicieron analogamente como lo estipula Lépez et al. (2009, p.274), asi
como del manual “Protocolo para el Monitoreo de Efluentes y Cuerpo

Hidrico Receptor” (Ministerio de la Produccion, 2013) (Anexo 1).

En cuanto a los instrumentos de medicion utilizados, estos fueron
instrumentos mecanicos e instrumentos documentales. Los instrumentos
mecanicos que se usaron fueron balanza, GPS Rino 120, potenciémetro
Hanna (sensibilidad 0,1), probetas, pipetas, conductimetro YSI S-300
(sensibilidad 0,1) para medir conductividad (uS), salinidad (ppm) y

temperatura (°C). Los instrumentos documentales que se usaron fueron
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registro especifico, fichas o guias de observacion, hojas de control,

chequeo o cotejo, notas de campo.

Adicionalmente, para documentar la recopilacion de informacion, se utilizd
una camara digital que nos permite sustentar el trabajo realizado dentro

del area de influencia de nuestro estudio de investigacion.

3.8. Procedimiento para recoleccion de datos

A excepcion del procedimiento para el calculo del volumen total de
los efluentes de tanques sépticos que fue realizada en forma diferenciada,
la recoleccion de datos para algunos pardmetros se hicieron in situ (OD,
SDT, temperatura, conductividad, salinidad y pH) y para otros se hicieron
a partir de las muestras recolectadas, preservadas, transportadas y
analizadas en los laboratorios de Biologia Acuatica de la Universidad
Nacional del Santa - UNS y COLECBI SAC.

3.8.1. Para el agua de tanques sépticos

Los datos recogidos para esta variable derivan del tanque séptico H
(figura 10) y de una sola muestra, la cual fue obtenida solamente en
verano. Los parametros para esta variable fueron, demanda bioguimica
de oxigeno (DBOs), demanda quimica de oxigeno (DQO), fosfatos,
nitratos, nitritos, coliformes totales y termo-tolerantes, temperatura y pH
(Tabla 8).

3.8.1.1 Volumen total de efluentes

De acuerdo a lo manifestado por Howard y Bartram (2003, p.22)
avalado y publicado por la Organizacion Mundial de la Salud - OMS
(2003), una cantidad promedio de agua por persona de 50 L/dia
abastecida a través de un grifo publico, dentro de los 100 m o 5 minutos
del tiempo total de recoleccidn, cubren las necesidades en cuanto al
consumo, la higiene basica personal y de los alimentos, la lavanderia y el
bafio; por lo tanto, el nivel del efecto en la salud es bajo. Asimismo, la

Revista del Ministerio del Ambiente - MINAM (2014, p.3), argumenta que
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el volumen de agua que “un peruano necesita es de 50 litros por dia para

cubrir sus necesidades esenciales, como la alimentacion y el aseo”.

Basados en esta informacion se pudo realizar el calculo aproximado

del consumo de agua (que se traduce en aguas servidas negras y grises)

por residencia y numero de ocupantes, como se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6. Consumo tedrico de agua en los domicilios, playa “El Inca”
(Ancash, Peru), diciembre 2016 a marzo 2017.

N° de Consumo Consumo de agua (L) en
N° Residencia Personas por de agua periodo verano (90 dias). Del
residencia (L/dia) 21 dic. 2016 al 20 marzo 2017
R-1 4 200 18 000
R-2 3 150 13 500
R-3 4 200 18 000
R-4 5 250 22 500
R-5 5 250 22 500
R-6 2 100 9 000
R-7 2 100 9 000
R-8 4 200 18 000
R-9 2 100 9 000
R-10 2 100 9 000
R-11 5 250 22 500
R-12 3 150 13 500
R-13 2 100 9 000
R-14 7 400 36,000
R-15 5 250 22 500
R-16 6 300 27 000
R-17 6 300 27 000
R-18 6 300 27 500
R-19 4 200 18 000
R-20 5 250 22 500
G-1 (guardiania) 2 100 9000
Total 85 4250 382 500

Fuente: Elaboracion propia (2017).

El consumo de agua en la estacion de otofio en los domicilios de la playa

“El Inca” es minimo o casi nulo, debido a la no afluencia de residentes en

este periodo.
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Tabla 7. Calculo volumen tedrico de efluente de tanques sépticos, playa
“El Inca” (Ancash, Peru), verano 2017.

Ubicacién N° de Consumo | Consumo de agua | Tipo de | Capacidades
de Residencias | de agua (L) periodo tanque | detanques
tanques | portanque | (L/dia) verano (90 dias) | séptico sépticos
sépticos séptico (L)
A R-1 200 18 000 T-2 2000 + 3000
B R-2 150 13 500 T-2 1800 + 2500
C R-3 200 18 000 T-2 1800 + 2500
D R-4 250 22 500 T-2 2000 + 2500
R-5
E R-8 550 49 500 T-3 5000
G-1
F R-6 100 9 000 T-3 3000
G R-7 100 9 000 T-3 3000
R-9
R-10
R-11
H R-12 1950 175 500 T-1 1600 + 6000
R-13
R-14
R-15
R-16
R-17
I R-18 300 27 000 T-2 1800 + 2500
J R-19 200 18 000 T-2 2000 + 2500
K R-20 250 22 500 T-2 2000 + 2500
Total | 4250 382 500 50,000
Volumen total efluente vertido en verano = 382 500 —50 000 =332 500 L

Fuente: Elaboracion propia (2017).

3.8.1.2 Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)

La recoleccion del dato de este parametro se realiz6 en el

Laboratorio de Biologia Acuatica de la UNS a partir de la muestra

obtenida, para lo cual se realizaron dos diluciones D; =10/1000 y D, =

100 / 1000, y se prosiguié con la marcha analitica protocolar segun el

Manual de practicas de Ecologia Acuatica (Badillo et al., 2010).
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3.8.1.3 Demanda quimica de oxigeno (DQO)

La recoleccion del dato de este parametro se realiz6 en el
laboratorio COLECBI SAC a partir de la muestra homogenizada obtenida
y de acuerdo a la metodologia sefialada por SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 5220 C, 22nd Ed.2012 (Incluye Muestreo). Chemical Oxygen
Demand (COD). Closed Reflux, Titrimetric Method.

3.8.1.4 Fosfatos

La recoleccion del dato de este parametro se realizé en el
laboratorio COLECBI SAC a partir de la muestra homogenizada obtenida
y de acuerdo a la metodologia sefialada por SMEWW-APHA-AWWA.-
WEF, 22nd Ed. 2012 45008, E.

3.8.1.5 Nitratos

La recoleccion del dato de este parametro se realizd en el
laboratorio COLECBI SAC a partir de la muestra homogenizada obtenida
y de acuerdo a la metodologia sefialada por SMEWW-APHA-AWWA.-
WEF, 22nd Ed. 2012 4500 NOs3’, E.

3.8.1.6 Nitritos

La recoleccion del dato de este parametro se realizé en el
laboratorio COLECBI SAC a partir de la muestra homogenizada obtenida
y de acuerdo a la metodologia sefialada por SMEWW-APHA-AWWA-
WEF, 22nd Ed. 2012 4500 NO,’, B.

3.8.1.7 Coliformes totales

La recoleccion del dato de este parametro se realizé en el
laboratorio COLECBI SAC a partir de la muestra homogenizada obtenida
y de acuerdo a la metodologia sefialada por SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 9221- B, 22nd Ed. 2012. P4g. 9-66 a 9-67. 9221-C 22nd Ed. 2012.
Pag. 9-69 a 9-73.

3.8.1.8 Coliformes termotolerantes
La obtencion del dato de este parametro se realiz0 en el

laboratorio COLECBI SAC a patrtir de la muestra homogenizada obtenida
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y de acuerdo a la metodologia sefialada por SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 9221- E, 22nd Ed. 2012. P4g. 9-74 a 9-75. 9221-C 22nd Ed. 2012.
P4g. 9-69 a 9-73.

3.8.1.9 Potencial de hidrégeno (pH)
De igual modo, la recoleccion del dato de este parametro se
realizé in situ a partir de la muestra homogenizada obtenida y se utilizé un

potenciometro Hanna de sensibilidad 0,1.

3.8.1.10 Temperatura
La recoleccion del dato de este parametro se realizo in situ a partir
de la muestra homogenizada obtenida y se utilizd un termometro calibrado

marca Boeco Germany de rango 10°C a 50°C.

3.8.2 Para la calidad del agua de mar

Para esta variable, los datos recogidos fueron obtenidos en las
estaciones de verano y otofio. Los pardmetros para esta variable fueron:
demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), fosfatos, nitratos, nitritos,
oxigeno disuelto (OD), soélidos disueltos totales (SDT), salinidad,
conductividad eléctrica, coliformes totales y termo-tolerantes, temperatura

y pH (Anexo 3).

3.8.2.1 Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)

La obtencion de los datos de este parametro se realiz6 en el
Laboratorio de Biologia Acuatica de la UNS a partir de las muestras
recolectadas y para lo cual se realiz6 la marcha analitica protocolar segun

el Manual de practicas de Ecologia Acuatica (Badillo et al., 2010).

3.8.2.2 Fosfatos

La obtencién de los datos de este parametro se realizdé en el
laboratorio COLECBI SAC a partir de las muestras recolectadas y de
acuerdo a la metodologia sefalada por SMEWW-APHA-AWWA-WEF,
22nd Ed. 2012 45008, E.
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3.8.2.3 Nitratos

La obtencion de los datos de este parametro se realizd en el
laboratorio COLECBI SAC a partir de las muestras recolectadas y de
acuerdo a la metodologia sefialada por SMEWW-APHA-AWWA-WEF,
22nd Ed. 2012 4500 NOg/, E.

3.8.2.4 Nitritos

La obtencion de los datos de este parametro se realiz6 en el
laboratorio de COLECBI SAC a partir de las muestras recolectadas y de
acuerdo a la metodologia sefalada por SMEWW-APHA-AWWA-WEF,
22nd Ed. 2012 4500 NOy', B.

3.8.2.5 Oxigeno disuelto (OD)

La obtencion de los datos de este pardmetro se realiz0 in situ a
partir de las muestras recolectadas y se emple6 el método Winkler segun
el Manual de practicas de Ecologia Acuética (Badillo et al., 2010, p.19-
21).

3.8.2.6 Sdlidos disueltos totales (SDT)
La obtencion de los datos de este parametro se realizd in situ a
partir de las muestras recolectadas y se utilizoé el instrumento YSI S-300

con sensibilidad 0,1 g/L.

3.8.2.7 Salinidad
La obtencion de los datos de este parametro se realizé in situ a
partir de las muestras recolectadas y se utilizo el instrumento YSI S-300

con sensibilidad 0,1 ppm.

3.8.2.8 Conductividad eléctrica
La obtencién de los datos de este parametro se realizd in situ a
partir de las muestras recolectadas y se utilizo el instrumento YSI S-300

con sensibilidad 0,1 pS.
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3.8.2.9 Coliformes totales

La obtencién de los datos de este parametro se realizé en el
laboratorio COLECBI SAC a partir de las muestras recolectadas y de
acuerdo a la metodologia sefialada por SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
9221- B, 22nd Ed. 2012. Pag. 9-66 a 9-67. 9221-C 22nd Ed. 2012. Pag. 9-
69 a 9-73.

3.8.2.10 Coliformes termo-tolerantes

La obtencion de los datos de este parametro se realizo en el
laboratorio de COLECBI SAC a partir de las muestras recolectadas y de
acuerdo a la metodologia sefialada por SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
9221- E, 22nd Ed. 2012. Pag. 9-74 a 9-75. 9221-C 22nd Ed. 2012. P&g. 9-
69 a 9-73.

3.8.2.11 Potencial de hidrogeno (pH)

La obtencion de los datos de este parametro se realiz6 in situ a
partir de las muestras recolectadas y se utilizé6 un potenciometro Hanna
de sensibilidad 0,1.

3.8.2.12 Temperatura
La obtencion de los datos de este parametro se realiz0 in situ a
partir de las muestras recolectadas y se utiliz6 un termémetro calibrado

marca Boeco Germany de rango 10°C a 50°C.

3.8.3 Para la calidad del sedimento marino
Para esta variable, de igual modo, los datos recogidos fueron
obtenidos en las estaciones de verano y otofio. Los parametros para esta

variable fueron fosfatos, nitratos, amonio, temperatura y pH (Anexo 4).

3.8.3.1 Fosfatos

La obtencion de los datos de este parametro se realizé en el
laboratorio COLECBI SAC a partir de las muestras recolectadas y de
acuerdo a la metodologia sefalada por SMEWW-APHA-AWWA-WEF,
22nd Ed. 2012 45008, E.
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3.8.3.2 Nitratos

La obtencion de los datos de este parametro se realizd en el
laboratorio COLECBI SAC a partir de las muestras recolectadas y de
acuerdo a la metodologia sefialada por SMEWW-APHA-AWWA-WEF,
22nd Ed. 2012 4500 NOg/, E.

3.8.3.3 Amonio

La obtencion de los datos de este parametro se realizd en el
laboratorio COLECBI SAC a partir de las muestras recolectadas y de
acuerdo a la metodologia sefalada por SMEWW-APHA-AWWA-WEF,
22nd Ed. 2012 4500 NHg, F (empleada como nitrdgeno amoniacal).

3.8.3.4 Temperatura
La obtencion de los datos de este parametro se realizo in situ a
partir de las muestras recolectadas y se utiliz6 un termémetro calibrado

marca Boeco Germany de rango 10°C a 50°C.

3.8.3.5 Potencial de hidrégeno (pH)

La obtencion de los datos de este parametro se realizé in situ a
partir de las muestras recolectadas y se utiliz6 un potenciémetro Hanna
de sensibilidad 0,1.

3.9. Técnicas y procesamiento de datos

Luego de haber culminado con el trabajo de recopilacion de datos,
estos se ordenaron, resumieron y evaluaron de acuerdo a la naturaleza
de las variables de interés indicados en la presente investigacion. Se
elaboraron los cuadros y mediante el programa estadistico SPSS v.21 se
procesaron los datos.

Para el analisis de los datos se utilizé la estadistica descriptiva y la
inferencial. Mediante la estadistica descriptiva se obtuvo la media,
desviacién estandar, coeficiente de variabilidad y rango para los nueve

datos de cada parametro. La estadistica inferencial se utilizé para calcular
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la normalidad de los datos con la prueba K-S para 1 muestra, para los

nueve datos de cada paradmetro segun el detalle siguiente:

Si: P > a =5%, entonces se utiliza prueba paramétrica

Si: P < a =5%, entonces se utiliza prueba no paramétrica

Para las pruebas de hipotesis se utilizd la prueba paramétrica

T-Student y la no paramétrica de Wilcoxon, con un nivel de significancia

a = 5%. Ambas pruebas se utilizaron para la comparacion de medias

relacionadas en dos momentos temporales (verano y otofio), tanto del

agua y sedimento marino para seis datos de cada pardmetro. Para poder

aplicar esta prueba, se descartaron tres datos menores por parametro de

las variables agua y sedimento marino de la estacion de verano e igualar

al niumero de datos de la estacion de otofio. El andlisis no requirié prueba

previa de varianzas (6°) y se utilizé la siguiente prueba estadistica:

Hi: yVerano # pOtofio

Ho: pVerano = yOtofio

Se aceptasi P<a=5%

Se aceptasi P>a=5%
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.

Resultados

4.1.1. Del agua del tanque séptico

Los resultados de la Tabla 8 tienen su origen en el analisis y

caracterizacion de una sola muestra procedente del tanque séptico H

obtenida en verano (Fig. 10).

Tabla 8. Datos del agua de tanque séptico H, playa “El Inca”

(Ancash, Pera), verano 2017.

Parametros

Cantidad

DBOs (mg/L)
DQO (mg/L)
Nitritos (mg/L)
Nitratos (mg/L)

Fosfatos (mg/L)

Coliformes Totales
(NMP/100 mL)

Coliformes
Termotolerantes
(NMP/100 mL)

Temperatura (°C)

pH

2580
16 533
0,641
21,81
3,24

13x10°

13x10°

36,5

5,85
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4.1.2. De la calidad del agua de mar

Los resultados obtenidos para los parametros de la calidad del agua
de mar (Tabla 9), en cuanto a las diferencias de sus medias del verano al
otofio se pueden categorizar en diferencias altas, bajas, nulas y

negativas.

La temperatura y la conductividad obtuvieron una alta diferencia de
sus medias (M) del verano al otofio. Siendo, por ejemplo para la
temperatura la media de verano (28,944°C) notoriamente mayor que la de
otofo (18,867°C).

Los solidos disueltos totales (SDT), la DBOs y el oxigeno disuelto
(OD) obtuvieron una baja diferencia de sus medias (1) del verano al
otofio. Siendo, por ejemplo para los SDT la media de verano (20,844 g/L)

no tan diferenciada que la de otofio (17,262 g/L).

Para los coliformes totales y termotolerantes se obtuvo una nula
diferencia de sus medias (i) del verano al otofio. Siendo, las medias de
verano (1,800 NMP/100 mL) igual a las de otofio (1,800 NMP/100 mL).

Sin embargo, para la salinidad, los nitratos, los fosfatos, los nitritos y
el pH se obtuvieron diferencias negativas de sus medias () del verano al
otofio. Siendo, por ejemplo para la salinidad la media de verano (32,444

ppm) menor que la de otofio (35,467 ppm).
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Tabla 9. Valores para los parametros de la calidad del agua de mar

registrados en verano y otoiio 2017, playa “El Inca” (Ancash,

Pera).
Parametros Momento Media DeSY'aC'On CV% . Rango, .
temporal estandar Minimo Maximo
. , Verano 20,844 0,124 0,595 20,600 21,000
Solidos Disueltos
Totales (g/L) Otofio 17,262 0,114 0,660 17,130 17,380
Verano 53,467 0,283 0,529 52,900 53,800
Conductividad
eléctrica (US) Otofio 45,298 0,185 0,408 45,140 45,180
Salinidad (ppm) Verano 32,444 0,113 0,348 32,200 32,600
Otofio 35,467 0,362 1,020 31,200 36,100
DBOs (mg/L) Verano 6,628 1,687 25,453 4,110 9,270
Otofio 3,645 1,889 51,824 1,290 5,140
OXl'Q/leno Disuelto Verano 6,224 1,002 16,098 5,230 7,720
mg/L
(mg/L) Otofio 4,003 0,888 22,183 3,430 5,150
Nitritos (mg/L) Verano 0,021 0,0017 8,095 0,020 0,024
Otofio 0,034 0,0330 98,507 0,020 0,101
Nitratos (mg/L) Verano 0,064 0,008 12,500 0,051 0,074
Otofio 0,103 0,021 20,388 0,071 0.131
Fosfatos (mg/L) Verano 0,027 0,003 11,111 0,023 0,031
Otofio 0,044 0,008 18,182 0,032 0,052
Coliformes Totales Verano 1,800 0,000 0,000 1,800 1,800
(NMP/100 mL) Otofio 1,800 0,000 0,000 1,800 1,800
Coliformes Verano 1,800 0,000 0,000 1,800 1,800
Termotolerantes
(NMP/100 mL) Otofio 1,800 0,000 0,000 1,800 1,800
Temperatura (°C) Verano 28,944 0,194 0,670 28,700 29,200
Otofio 18,867 0,320 1,696 18,600 19,400
pH Verano 8,006 0,027 0,337 7,950 8,030
Otofio 8,133 0,242 2,976 7,800 8,400
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Los resultados obtenidos para los parametros de la calidad del agua
de mar (Tabla 10), en cuanto a las diferencias estadisticamente
significativas de sus medias del verano al otofio se pueden categorizar de
dos formas, en que existen diferencias significativas y no existen

diferencias significativas.

Para los sélidos disueltos totales (SDT), la conductividad eléctrica, la
DBOs, el oxigeno disuelto (OD) y la temperatura se obtuvo un alto valor
positivo para T-Student y valor P < 0.05, por lo que se traduce en que
existen diferencias significativas entre las medias (J): verano — otofo.
Siendo, por ejemplo para la conductividad eléctrica la media de verano
(53,617 uS) mayor a la de otofio (45,298 uS).

Para los nitritos, los coliformes totales y termotolerantes y el pH se
obtuvo un bajo valor, cercano a cero o cero, para T-Student o Z
(Wilcoxon) y valor P > 0,05, por lo que se interpreta que no existen
diferencias significativas entre ambas medias (): verano — otofio. Siendo,
por ejemplo para los nitritos la media de verano (0,022 mg/L)

estadisticamente igual a la de otofio (0,034 mg/L).

Para la salinidad, los nitratos y los fosfatos se obtuvo un valor
negativo, alejado de cero, para T-Student y valor P < 0,05, por lo que se
entiende que existen diferencias significativas entre las medias (u): verano
— otofio. Siendo, por ejemplo para los nitratos la media de verano (0,068

mg/L) menor a la de otofio (0,103 mg/L).
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Tabla 10. Comparacion de medias para los parametros de la calidad del
agua de mar entre verano y otofio 2017, playa “El Inca”
(Ancash, Peru).

Resultado de

. Momento . Significancia

Parametros temporal Medias n la prueba (Valor P)

P (a = 0,05)
Sélidos Disueltos Verano 20,000 6 P = 0,000
' to = 116,068 !
Totales (g/L) Otofio 17,262 6 (P <0,05)
Conductividad Verano 53,617 6 P = 0,000

e ' to = 121,906 .
eléctrica (uS) Otofio 45298 6 (P <0,05)

- Verano 32,500 6 P = 0,000
Salinidad m to =-23,134 X

(Ppm) Otofio 35,467 6 (P <0,05)
Verano 7,565 6 P =0,001
DB L to=7,574 .

Os (mg/L) Otofio 3,645 6 0=175 (P <0,05)
Oxigeno Disuelto Verano 6,677 6 0 = 5421 P = 0,003
(mg/L) Otofio 4,003 6 ’ (P <0,05)

. Verano 0,022 6 P = 0,406
Nitrit L to=- 7 .
itritos (mg/L) Otofio 0034 & 0=-0,90 (P > 0,05)
. Verano 0,068 6 _ P =0,008
Nitratos (mg/L) Otofio 0103 & to = -4,252 (P < 0,05)
Verano 0,029 6 P = 0,003
Fosfat L to=- X
osfatos (mg/L) Otofio 0.044 6 o0 =-5,569 (P < 0,05)
Coliformes Verano 1,800 6 _
Totales 800 z=0000  £7 00
(NMP/100 mL) Otofio - 6 ’
Coliformes Verano 1,800 6 -
Termotolerantes 1,800 Z =0,000 (PP >10’00050)
(NMP/100 mL) Otofio ' 6 :
Verano 28,050 6 P = 0,000
T t ° t - ]
emperatura (°C) Otofio 18867 6 0 = 89,505 (P < 0,05)
Verano 8,020 6 _ P=0,283
PH Otofio 8133 6 0 1208 (P > 0,05)
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4.1.3. De la calidad del sedimento marino

Los resultados obtenidos para los parametros de la calidad del
sedimento marino (Tabla 11), en cuanto a las diferencias de sus medias
del verano al otofio se pueden categorizar en diferencias muy altas, altas,
bajas y negativas.

El amonio obtuvo una diferencia notable de sus medias (i) del
verano al otofio. Siendo la media de verano (226,622 mg/kg) mucho
mayor que la de otofio (21,700 mg/kg).

Los nitratos y la temperatura obtuvieron una alta diferencia de sus
medias (1) del verano al otofio. Siendo, por ejemplo para los nitratos la
media de verano (26,100 mg/kg) mayor que la de otofio (15,317 mg/kg).

Los fosfatos obtuvieron una baja diferencia de sus medias (u) del
verano al otoflo. Siendo la media de verano (9,789 mg/kg) no tan
diferenciada que la de otofio (6,733 mg/kg).

Sin embargo, el pH obtuvo una diferencia negativa de sus medias (U)
del verano al otofio. Siendo la media de verano (8,006) menor a la de
otofio (8,133).

Tabla 11. Valores para los parametros de la calidad del sedimento marino

registrados en el verano y otofio 2017, playa “El Inca” (Ancash, Peru).

Parametros Momento Media DesY|aC|on CV% . Rango, .
temporal estandar Minimo Maximo
Nitratos (mg/ka) Verano 26,100 12,307 47,153 15700 52,600
9'dg Otoio 15,317 10,444 68,185 3,200 32,100
Verano 9,789 3,056 31,219 4,900 13,900
Fosfatos (mg/kg) Otofio 6,733 3587 53275 2,300 11,700
Amonio (mg/ka) Verano 226,622 283443 12507 17,100 652,800
9'g Otofio 21,700 25221 11622 1,300 68,200
Temperatura (C) Verano 28,944 0,194 0670 28,700 29,200
P Otofio 18,867 0,320 1696 18,600 19,400
H Verano 8,006 0,027 0,337 7,950 8,030
P Otofio 8,133 0,242 2976 7,800 8400
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Los resultados obtenidos para los parametros de la calidad del
sedimento marino (Tabla 12), en cuanto a las diferencias estadisticamente
significativas de sus medias del verano al otofio, también se pueden
categorizar de dos formas, en que existen diferencias significativas y no

existen diferencias significativas.

Para los nitratos, los fosfatos, el amonio y la temperatura se obtuvo
un alto valor positivo para T-Student y valor P < 0.05, por lo que se
traduce en que existen diferencias significativas entre las medias (J):
verano — otofio. Siendo, por ejemplo para los nitratos el valor de su media

de verano (26,167 mg/kg) mayor a la media de otofio (15,317 mg/kg).

Sin embargo, para el pH se obtuvo un bajo valor, cercano a cero,
para T-Student y valor P > 0,05, por lo que se interpreta que no existen
diferencias significativas entre ambas medias (p): verano — otofio. Siendo,
la media de verano (8,020) estadisticamente igual a la de otofio (8,133).

Tabla 12. Comparacién de medias para los parametros de la calidad de
sedimento marino entre verano y otofio 2017, playa “El Inca” (Ancash, Peru).

Resultado de

Parametros tl\g(r)nrgﬁ:];? Medias n z?x grg?obs Si?\?;igfl rI;():ia
Nitratos (mg/kg) \{;:)aﬁn(;) ig;i; 2 t=5,112 (PP:<OO,?005AS
Fosfatos (mg/kg) \g:)aﬁ”;’ 12:?22 g to = 2,813 (F|)D=<00,?0357)
Amonio (mg/kg) \g:)aﬁn(;) 3;2;3; 2 to = 2,663 53:<06?0455)
Temperatura (°C) \g:)aﬁn(;) igg:g 2 t= 89,505 (PP:<0C3?0050)

oo
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4.2. Discusion
4.2.1. Del agua de tanque séptico

Las caracteristicas del agua del tanque séptico se compararon
analogamente con los LMP para efluentes vertidos a cuerpos de aguas
derivadas de PTARD. En tal sentido, la DBOs tuvo un valor de 2 580 mg/L y
lo permitido es 100 mg/L, la DQO obtuvo un valor de 16 533 mg/L siendo lo
aceptable 200 mg/L, los coliformes totales y termo-tolerantes alcanzaron
valores de 13x10°> NMP/100 mL y lo normado es 10 000 NMP /100 mL, la
temperatura alcanzo niveles de 36,5°C siendo lo permitido valores menores
a 35°C y el valor del pH fue de 5,85 y la norma exige valores entre 6,5 a
8,5; para los nitritos, nitratos y fosfatos no hay informacion pertinente de
sus LMP (Ministerio del Ambiente MINAM, 2010, p.2).

En la Tabla 7 se da cuenta que existe un déficit entre la capacidad de
almacenamiento de agua de los tanques sépticos de la zona urbana,
localizados a unos 3 msnm y a una distancia promedio de la linea de orilla
de 40 m, y el volumen tedrico que habrian recibido durante el periodo de
verano, y que en promedio esa diferencia representaria 332.5 m*, que
definitivamente habrian inicialmente rebozado y saturado el campo de
infiltracion, y a su vez percolado a la playa, impactando el sedimento y el
agua de mar debido a la insuficiencia de los tratamientos de aguas
residuales (Daltabuit y Meade, 2012, p.78). El nivel de percolacion teorico
podria ser mayor, si se considera que por defectos en la construccion de
los tanques sépticos o por la antigiedad de ellos podrian presentar
rajaduras (Gonzalez, 1998, p.5).

En verano existe mayor afluencia de personas residentes en la playa
“El Inca” los que generan altos volimenes de efluente que se habrian
percolado, impactando negativamente en la calidad del agua y sedimento
marino. Muy al contrario, en otofio la no afluencia de personas residentes
no generarian volumenes de efluente que se habrian percolado. Por tanto,
debido a una mayor afluencia de personas existe una repercusion en el
medio ambiente por la contaminacibn de los ecosistemas costeros
(Daltabuit y Meade, 2012, p.53).
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4.2.2. De la calidad del agua de mar

Para la calidad fisica del agua de mar.-

La conductividad eléctrica (verano 53,617 uS, otofio 45,298 uS),
salinidad (verano 32,500 ppm, otofio 35,467 ppm) y la temperatura (verano
28,050°C, otofio 18,867°C) tuvieron diferencias estadisticamente
significativas, por lo que cambiaron de verano a otofio. Esto se podria
explicar debido al aumento de la temperatura del agua de mar por el evento
de “El Nifio Costero 2017" en nuestro litoral (Estudio Nacional del
Fenomeno “El Nifio” ENFEN, 2017, p.10, 12). El aumento de la temperatura
influye en la conductividad eléctrica asi como en la salinidad del agua
(Espinoza et al., 2014, p. 44, 45).

Los solidos disueltos totales, tuvieron también diferencias
estadisticamente significativas, en verano se obtuvo 20,900 g/L y en otofio
17,262 g¢g/L. Esto se podria explicar debido a que la medicién de la
conductividad eléctrica estd directamente relacionada con los solidos
disueltos, y puede ser usado como un parametro para determinar el
tamafio de la muestra, la concentracion de los SDT es directamente
proporcional a la conductividad eléctrica. Por lo tanto, cuanto mayor o
menor sea dicha concentracion, mayor o menor serd la conductividad
(Giraldo, 1995, p.20).

Para la calidad quimica del agua de mar.-

La DBOs tuvo diferencias estadisticamente significativas, en verano
se obtuvo 7,565 mg/L y en otofio 3,645 mg/L, esto podria deberse a que en
verano llegd materia organica biodegradable a la playa, por lo que se
podria pensar que el efluente no solo llega por percolacién sino también
por escurrimiento superficial debido a las intensas lluvias que se originaron
por el evento de “El Nifio costero 2017”, en el periodo de diciembre 2016 a
mayo 2017. La DBOs disminuyé al finalizar otofio por ausencia de
escurrimiento  superficial a la playa, advirtiéndose una diferencia
significativa con respecto al verano (Estudio Nacional del Fenémeno “El
Nifio” ENFEN, 2017, p.20). La DBOs en verano superolos 5mg/L para

50



contacto primario, pero no supero los 10 mg/L para contacto secundario de
acuerdo a los ECAs para agua, categoria 1, poblacional y recreacional;
asimismo, la DBOs en verano no superd los 10 mg/L para ecosistemas
costeros y marinos de acuerdo a los ECAs para agua, categoria 4,
conservacion del medio ambiente acuatico (Ministerio del Ambiente
MINAM, 2015, p.5, 7).

Los nitratos tuvieron diferencias estadisticamente significativas, en
verano se obtuvo 0,068 mg/L y en otofio 0,103 mg/L. De igual forma, los
fosfatos tuvieron diferencias estadisticamente significativas, en verano se
obtuvo 0,029 mg/L y en otofio 0,044 mg/L. En ambos parametros, los
resultados de verano son relativamente menores a los de otofio, esto es
porque en la estacion de verano existe una demora en la percolacion de
efluentes infiltrados hacia el agua de mar, la percolacion de efluentes
infiltrados llega primero al sedimento marino y en este punto estos
nutrientes son atrapados por una serie de cuerpos coloides los que
retardarian su paso al agua de mar, estos coloides forman parte en los
sedimentos marinos de un quinto tipo de particulas ain mas pequefias que
las arcillas y cuyo diametro se encuentra en el rango de 0,001 — 1 um, las
particulas mas finas del sedimento (arcilla, limo y coloides) se unen y
forman agregados mas grandes, como los fléculos, este material coloidal
atrapa y transporta contaminantes (o0 nutrientes) debido a su relacion
superficie/volumen y a su bajo peso (Usero, 2015, p.7). Los nitratos no
superaron los 10 mg/L para contacto primario de acuerdo a los ECAs para
agua, categoria 1, poblacional y recreacional, y para los fosfatos aun no se
encuentra vigente su ECA para agua de mar (Ministerio del Ambiente
MINAM, 2015, p.5, 7). En la bahia de Tortugas se obtuvo valores promedio
a nivel superficial de nitratos el 2010 de 0,700 mg/L y el 2011 de 0,191
mg/L ; para los fosfatos el 2010 de 0,264 mg/L y el 2011 de 0,262 mg/L
(Garcia et al., 2015, p.429).

Los nitritos no tuvieron diferencias temporal estadisticamente
significativas, en verano se obtuvo 0,022 mg/L y en otofio 0,034 mg/L, esto

se podria explicar debido a que el nitrato y nitrito son compuestos solubles
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gue contienen nitrégeno y oxigeno, y en el ambiente el nitrito generalmente
se convierte a nitrato, lo que significa que el nitrito ocurre raramente en
aguas subterrdneas y es generalmente asumido que casi todo el nitrito esta
en la forma de nitrato (Sigler y Bauder, 2012, p.1). Los nitritos no
superaron el 1 mg/L para contacto primario de acuerdo a los ECAs para
agua, categoria 1, poblacional y recreacional (Ministerio del Ambiente
MINAM, 2015, p.5, 7). En la bahia de Tortugas se obtuvo valores promedio
a nivel superficial de nitritos el 2010 de 0,149 mg/L y el 2011 de 0,031 mg/L
(Garcia et al., 2015, p.429).

El oxigeno disuelto (OD) tuvo diferencias estadisticamente
significativas, en verano se obtuvo 6,677 mg/L y en otofio 4,003 mg/L. Por
lo tanto, la disminucion del OD de verano a otofio se deberia a la menor
energia de la luz solar en otofio, que es la que alienta la fotosintesis
productora de oxigeno (Pérez-Urria, 2009, p.1). El oxigeno disuelto supero
positivamente en verano y otofio el valor a 4 mg/L de acuerdo a los ECAs
(Ministerio del Ambiente MINAM, 2015, p.5, 7). En la bahia de Tortugas se
obtuvo valores promedio a nivel superficial de OD el 2010 de 6,455 mg/L y
el 2011 de 7,420 mg/L (Garcia et al., 2015, p.429).

El pH no tuvo diferencia estadisticamente significativa, en verano se
obtuvo 8,020 y en otofio 8,133, esto se podria explicar debido a que estos
valores de pH en la bahia de Tortugas son constantes, al corroborarse que
se obtuvieron pH promedios a nivel superficial el 2010, pH = 7,94 y 2011,
pH=8,20 (Garcia et al., 2015, p.429). Dichos valores se encuentran en el
rango permitido por los ECAs para agua, categoria 1, poblacional y
recreacional, asi como para categoria 4, conservacion de ambientes
acuaticos (Ministerio del Ambiente MINAM, 2015, p.5, 7).

Para la calidad microbiolégica del agua de mar.-

Los coliformes totales y coliformes termotolerantes no tuvieron
diferencias estadisticamente significativas, en verano se obtuvo 1,800 NMP
/ 100 mL y en otofio el mismo valor, esto se podria explicar debido a que en

verano estas bacterias no pueden llegar al ambiente marino, ya que el
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efluente del tanque séptico se dispone dentro del sustrato, constituyéndose
éste en filtro, y por otro lado en otofio no existe efluente. Es importante
sefialar que durante el verano el efluente del tanque séptico no rebozd, por
tanto se descarta que estas bacterias pudieran llegar por escorrentia al
ambiente marino. Asimismo, los moradores a fin de mitigar los malos olores
de los servicios higiénicos domiciliarios y del tanque séptico acostumbran
inocular una concentracion de bacterias benéficas, al iniciar y casi al
finalizar el verano (Moreno, 2002, p.1). En la bahia de Tortugas se obtuvo
el 2011 concentraciones promedios de coliformes totales y termotolerantes
menores a 30 NMP/100 mL, estas concentraciones no sobrepasaron lo
permitido por los ECAs para agua, categoria 4 conservacion de ambientes
acuaticos (Garcia et al., 2015, p.431).

4.2.3. De la calidad del sedimento marino

Los nitratos tuvieron diferencias estadisticamente significativas, en
verano se obtuvo 26,167 mg/kg y en otofio 15,317 mg/kg. Del mismo modo,
los fosfatos tuvieron diferencias estadisticamente significativas, en verano
se obtuvo 11,567 mg/kg y en otoiio 6,733 mg/kg. Asimismo, el amonio tuvo
también diferencias estadisticamente significativas, en verano se obtuvo
328,767 mg/kg y en otofio 21,700 mg/kg.

En otofio disminuyeron sus concentraciones estos tres nutrientes
debido a la ausencia de infiltracion de efluentes por la minima o casi nula
presencia antropica y a la dilucion propia del agua de mar (Daltabuit y
Meade, 2012, p.53).

Los altos valores de las medias para verano se pueden explicar
debido a que probablemente en este punto, estos nutrientes son atrapados
por una serie de cuerpos coloides que acompafan a los sustratos, los que
retardarian su paso al agua de mar, estos coloides son mas pequefios que
las arcillas, y al unirse las particulas mas finas del sedimento (arcilla, limo y
coloides) forman agregados mas grandes, como los floculos, este material
coloidal atrapa y transporta contaminantes (o nutrientes) debido a su

relacion superficie/volumen y a su bajo peso (Usero, 2015, p.7).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

> Los valores del agua de tanques sépticos fueron en términos de DBOs
(2 580 mg/L); DQO (16 533 mg/L); nitritos (0,541 mg/L); nitratos (21,81
mg/L); fosfatos (3,24 mg/L); coliformes totales y termo-tolerantes
(13x10° NMP/100mL); temperatura (36,5°C) y pH (5,85).

» Para la calidad fisica del agua de mar.- La temperatura en verano
(28,050°C) disminuyo en otofio (18,867°C); los SDT en verano (20,900
g/L) disminuyd en otofio (17,262 g/L); la conductividad eléctrica en
verano (53,617 uS) disminuyd en otofio (45,298 pS) y la salinidad en
verano (32,500 ppm) aumenté en otofio (35,467 ppm).

» Para la calidad quimica del agua de mar.- La DBOs en verano (7,565
mg/L) disminuyd en otofio (3,645 mg/L); los nitratos en verano (0.068
mg/L) aumentd en otofio (0.103 mg/L); los fosfatos en verano (0,029
mg/L) aumenté en otofio (0,044 mg/L); los nitritos en verano (0,022
mg/L) no cambid significativamente en otofio (0,034 mg/L); el OD en
verano (6,667 mg/L) disminuyé en otofio (4,003 mg/L) y el pH en
verano (8,020) no cambid significativamente en otofio (8,133).

» Para la calidad microbioldgica del agua de mar.- Los coliformes totales
y termotolerantes en verano (1,800 NMP/ 100 mL) no cambiaron en
otofio (1,800 NMP/ 100 mL).

» Para la calidad del sedimento marino.- Los nitratos en verano (26,167
mg/kg) disminuyé en otofio (15,317 mg/kg); los fosfatos en verano
(11,567 mg/kg) disminuyé en otofio (6,733 mg/kg) y el amonio en
verano (326,767 mg/kg) disminuy6 en otofio (21,700 mg/kg).

> El efecto de la infiltracion de los efluentes de tanques sépticos en
verano, tuvo un mayor impacto significativo y negativo en la calidad del
sedimento marino respecto a la calidad del agua de mar.
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5.2. Recomendaciones

» Continuar con nuevas investigaciones respecto a la percolaciéon de
efluentes de tanques sépticos y que se evallen los impactos negativos

en la biota (flora y fauna) de las zonas marino costeras.

» Mediante contratacion de empresa prestadora de servicios (EPS), y
haciendo uso de camiones tanques, succionen las aguas residuales de
los tanques sépticos mucho antes de estar en su maximo nivel de
rebose, y que éstas sean depositadas en lagunas de oxidacion
apropiadas. Evitando con ello la infiltracibn subterranea de estos

efluentes.

> Exigir a las autoridades competentes (a nivel local, provincial y
regional) la puesta en marcha de un sistema de saneamiento integral
de aguas residuales domésticas (alcantarillado y planta de tratamiento
de aguas residuales domésticas, PTARD) en el balneario de Tortugas
(Casma, Pern).

» Monitorear continuamente los valores de parametros para la calidad de
agua y sedimento marino con el objeto de prevenir valores mayores a
los normados en favor del ecosistema marino y la salud de las

personas.

» Fomentar la difusion y aplicacion de Estandares de Calidad Ambiental
(ECAs) para parametros de agua y sedimentos marinos que faltan

normar.
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ANEXOS

Anexo 1. Procedimiento analogo para la recoleccion de datos “Protocolo
para el Monitoreo de Efluentes y Cuerpo Hidrico Receptor” del
Ministerio de la Produccion (PRODUCE, 2013)

1.1. Para los Efluentes de Tanques Sépticos

Se realizara un muestreo geo-referenciado y exploratorio, para tener

un estimado inicial del tratamiento alcanzado del efluente (biodegradacion)
antes de verter a un medio natural (campo de infiltracién / suelo natural).
Se tomaran 3 muestras compuestas, tomadas a la salida de cada tanque
séptico. La muestra compuesta consistird en la coleccion de 3 sub-
muestras, de 3 L cada una, colectadas a intervalos de 5 minutos.
Inmediatamente colectadas las sub-muestras, se registrara la temperatura
y pH respectivo. Las tres sub-muestras se homogenizardn en un balde
plastico de 10 L de capacidad.
La muestra compuesta de efluente se deberd realizar mediante una
homogenizacion uniforme y suave. Las primeras muestras deberan ser
tomadas para los parametros de demanda bioquimica de oxigeno (DBOs),
demanda quimica de oxigeno (DQO), coliformes totales y termo-tolerantes;
inmediatamente después se debera llenar los frascos para los analisis de
fosfatos, nitratos y nitritos; debidamente rotulados con la fecha y hora de la
colecta. Los frascos serdn inmediatamente mantenidos en refrigeracion
hasta su analisis.

Tabla N° 13. Requerimientos para el muestreo de efluentes

Parametro Volumen Envase Preservacién Tiempo
Requerido Tipo maximo de
conservacion
Temperatura |  -—-—-- | - | e Andlisis in situ
DBOs 250 — 500 A/B Refrigerado a 24 horas
ml 4°C
H2804 (11) pH
DQO 500 mi A/B <2;2,5ml/1L. 24 horas
Muestra
refrigerada a
4°C.
Fosfatos 100 - 500 A Refrigerado a 24 horas
ml 4°C
H,SO, (1:1) pH
Nitratos 100 - 500 A <2;2,5ml/0.5L. 7 dias
ml Muestra
refrigerada a
4°C.
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Nitritos 100 - 500 A/B Muestra 24-48 horas

mi refrigerada a
4°C.
pH | e e | e Analisis in situ
Coliformes 500 ml *A/B | Refrigerado a 24 horas
totales y 4°C
termo-
tolerantes

A: Frascos de plasticos con boca ancha.

B: Frascos de vidrio con boca ancha.

C: Frascos de vidrio ambar con boca ancha.
*: Los frascos / envases seran esterilizados

1.1.2. Manipulacion y preservacion de muestras

Temperatura (°C)

Estas determinaciones se haran in situ en el momento del muestreo.
Debera utilizarse un termometro calibrado (determinada en cada sub-
muestra, el resultado a reportar sera el promedio).

Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)

Por razones técnicas la primera muestra tomada del composito sera
para el analisis de DBOs, para lo cual se utilizard un frasco de plastico o
vidrio. El volumen de la muestra estara en funcion de la concentracion del
efluente, el cual puede variar de 250 - 500 ml segun sea el caso. La
muestra sera refrigerada a 4°C hasta su analisis.

Demanda quimica de oxigeno (DQO)

La muestra compuesta colectada se recepcionara en frascos plasticos
de 500 ml, agregandole inmediatamente 2.5 ml de acido sulfirico H2S04
1:1 por 0.5 L de muestra colectada. Se homogenizara bien la muestra y se
mantendra en refrigeracion a 4°C por un periodo de tiempo maximo de 24
horas.

Nitratos

La muestra se recepcionara en una botella de polietileno de 100-500
ml, previamente enjuagada con el agua de la muestra colectada a ser
analizada. Se le agrega inmedlatamente H2S04 (1:1) hasta pH < 2
homogenizar bien la muestra y mantener en refrigeracién (4°C) hasta su
analisis. Se considera un periodo maximo de almacenamiento de 7 dias
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Nitritos

La muestra se recepcionara en una botella de polietileno de 100-500
ml, previamente enjuagada con el agua de la muestra colectada a ser
analizada. No existe método de preservacion. Deben analizarse sin dilacion
para evitar la conversién a nitratos por las bacterias. En caso de requerirse
almacenamiento por corto plazo, éste debe realizarse por refrigeracion a
4°C o congelacion a - 20°C por un tiempo no mayor de 24-48 horas.

Fosfatos

La muestra se recepcionard en una botella de polietileno de 100-500
ml, previamente enjuagada con el agua de la muestra colectada a ser
analizada. Es importante refrigerar inmediatamente y realizar el andlisis
dentro de las 24 horas.

pH

Estas determinaciones se haran in situ en el momento del muestreo.
Debera utilizarse un potenciometro calibrado y que cuente con
compensacion automatica de temperatura (determinada en cada sub-
muestra, el resultado a reportar sera el promedio).

Coliformes termo-tolerantes

La toma de muestra serd tomada en forma puntual y directamente
colectada en frascos de plastico o vidrio esterilizado de 500 ml y se
conservara a 4°C hasta su analisis.

1.2. Parala Calidad del agua de mar costero

Las muestras de agua deberan tomarse teniendo en cuenta la
columna de agua en los puntos de muestreo geo-referenciados. La muestra
de superficie debe ser colectada de acuerdo a los lineamientos
establecidos en el “Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad en
Cuerpos Naturales de Agua Superficial’, aprobado mediante Resoluciéon
Jefatural N°182-2011-ANA. La muestra de media agua se podra tomar con
una botella Niskin de 5 L de capacidad. La muestra de agua de fondo se
tomara a 50 cm del sustrato.

Otra forma de realizar esta recoleccion de datos, es de acuerdo a lo
estipulado por Lopez et al. (2009, p.274) el cual estipula que las muestras
de agua se tomaran geo-referencialmente a 15 y 18 metros de la orilla, a
una profundidad de 20-30 centimetros por debajo de la superficie del agua,
sumergiendo envases estériles de polietileno de 2,5 litros de capacidad. De
cada muestra de agua se tomaran sub-muestras en envases estériles de
vidrio de boca ancha, de 500 mL de capacidad para realizar los analisis
bacteriol6gicos y para los analisis fisicoquimicos se tomaran sub-muestras
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con envases de polietileno de un litro. Posteriormente, todas las muestras
seran guardadas bajo refrigeracion en cavas con hielo, hasta su traslado al
laboratorio, donde se realizaron los andlisis respectivos.

Tabla N° 14. Requerimientos para el muestreo de agua de mar costero

Parametro Volumen Envase Preservacién Tiempo
Requerido Tipo maximo de
conservacion
Temperatura | - | - | e Analisis in situ
Solidos
disueltos 500 ml A Refrigerado a 72 horas
totales (SDT) 4°C
Reactivos 1 y Il | Analisis in situ
Oxigeno 250-300 ml *C de fijacion 0 maximo
disuelto 24 horas
DBOs 250 — 500 A/B Refrigerado a 24 horas
ml 4°C
Fosfatos 100 - 500 A Refrigerado a 24 horas
ml 4°C
H,SO, (1:1) pH
Nitratos 100 - 500 A <2;2,5ml 7 dias
ml /0.5L. Muestra
refrigerada a
4°C.
Nitritos 100 — 500 A/B Muestra 24-48 horas
mi refrigerada a
4°C.
pH | e e | e Analisis in situ
Coliformes
totales y termo- 500 ml *A/B | Refrigerado a 24 horas
tolerantes 4°C

A: Frascos de plasticos con boca ancha.

B: Frascos de vidrio con boca ancha.
C: Frascos de vidrio ambar con boca ancha.
*: Los frascos / envases seran esterilizados
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Tabla N° 15. Profundidad en la toma de muestras de agua

MUESTREO SUPERFICIE MEDIA AGUA FONDO
Temperatura (°C) X X X
Sélidos disueltos X X X
totales (SDT)

Oxigeno disuelto X X X
(GD)

DBO5 X X
Fosfatos X X X
Nitratos X X X
Nitritos X X X
Coliformes totales X

y termo-

tolerantes

1.2.3. Manipulacion y preservacion de muestras

Temperatura (°C)
Estas determinaciones se haran in situ en el momento del muestreo.
Debera utilizarse un termémetro calibrado.

Solidos disueltos totales (SDT)

La muestra compuesta colectada se recepcionara en frascos plasticos
de 500 ml, y se mantendra en refrigeracion a 4°C por un periodo de tiempo
maximo de 72 horas.

Oxigeno disuelto (OD)

La muestra se recepcionara en un frasco de vidrio de 250 - 300 ml de

capacidad con boca esmerilada. La muestra superficial se colectara
sumergiendo la botella de oxigeno en el balde en forma inclinada y suave
evitando la formacién de burbujas de aire. La muestra de media agua y de
fondo se colectara de la botella Niskin o equivalente por gravedad.
En ambos casos se debe evitar la formacion de burbujas y luego preservar
afladiendo 2 ml de Reactivo | y 2 ml de Reactivo Il, agitar, guardar en un
ambiente fresco y oscuro hasta su analisis en laboratorio. Se mantendra en
refrigeracion a 4°C por un periodo de tiempo maximo de 24 horas. Esta
prueba también se puede realizar in situ.

Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)

La muestra se recepcionara en un frasco de vidrio o plastico de 1000
ml, llenandola completamente. Para evitar la alteracion de la muestra por
accion aerébica y/o microbiana sera refrigerada a 4°C por un periodo
maximo de 24 horas desde su colecta.
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Nitratos

La muestra se recepcionard en una botella de polietileno de 100-500
ml, previamente enjuagada con el agua de la muestra colectada a ser
analizada. Se le agrega inmedlatamente H2S04 (1:1) hasta pH < 2,
homogenizar bien la muestra y mantener en refrigeracion (4°C) hasta su
analisis. Se considera un periodo maximo de almacenamiento de 7 dias.

Nitritos

La muestra se recepcionara en una botella de polietilieno de 100-500
ml, previamente enjuagada con el agua de la muestra colectada a ser
analizada. No existe método de preservacion. Deben analizarse sin dilacion
para evitar la conversién a nitratos por las bacterias. En caso de requerirse
almacenamiento por corto plazo, éste debe realizarse por refrigeracion a
4°C o congelacion a - 20°C por un tiempo no mayor de 24-48 horas.

Fosfatos

La muestra se recepcionara en una botel'a de polietileno de 100-500
ml, previamente enjuagada con el agua de la muestra colectada a ser
analizada. Es importante refrigerar inmediatamente y realizar el andlisis
dentro de las 24 horas

pH

Estas determinaciones se haran in situ en el momento del muestreo.
Debera utilizarse un potenciometro calibrado y que cuente con
compensacion automatica de temperatura.

Coliformes totales y termo-tolerantes

La toma de muestra serd colectada en frascos de plastico o vidrio
esterilizado de 500 ml y se conservara a 4°C hasta su analisis.
Se recomienda que los frascos sean enjuagados dos o tres veces con el
agua a colectar, antes de la toma de muestras.

1.3. Para la calidad del sedimento marino

Las muestras de sedimentos para los parametros de amonio
(nitrdgeno amoniacal), nitratos y fosfatos, seran geo-referenciadas y
colectadas mediante una Draga Van Veen de 0.5 m? de area de mordida o
Su equivalente.

Otra forma de realizar esta recoleccion de datos, es de acuerdo a lo
estipulado por Lépez et al. (2009, p.274), el cual estipula que las muestras
de sedimentos marinos se colectaran geo-referencialmente a la misma
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distancia de recoleccién de las muestras de agua a 15 y 18 metros de la
orilla, para ello se utilizara un tubo de polivinilo (PVC 10 cm de @y 14 cm
de longitud), las muestras se colocaran en bolsas plasticas de cierre
hermético, previamente identificadas.

Posteriormente, todas las muestras seran guardadas bajo
refrigeracion en cavas con hielo, hasta su traslado al laboratorio, donde se
realizaron los analisis respectivos.

1.3.1. Manipulacién y preservacion de muestras
Para el amonio, nitrato y fosfatos se realizara la colecta con la Draga
Van Veen, se hace a tan solo 3 cm del sedimento superficial. Luego se

depositan en una bolsa de plastico la cantidad necesaria (aprox. 1 kg), se
refrigera y almacena hasta su analisis
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ANEXO 2. Resumen de parametros y muestras

Tabla N° 16. Resumen de parametros y muestras en la estacion de verano

MUESTRAS PUNTUALES

Longitud oeste: 78° 25" 11.3"

Longitud oeste: 78° 25" 10.8"

Longitud oeste: 78° 25" 09.7"

ETS Latitud sur: 09° 21° 38.1" Latitud sur: 09° 21 37.2" Latitud sur: 09° 21" 36.9" N°de
PM:1.1 PM:1.2 PM:1.3 PM:2.1 PM:2.2 PM:2.3 PM:3.1 PM:3.2 PM:3.3 Muestras
PARAMETROS Prof: 0.10m Prof: 0.50m Prof: 1.55m Prof: 0.25m Prof: 1m Prof:1.65m Prof: 0.35m Prof: 1.65m Prof: 1.80m
N° AM SM AM SM AM SM AM SM AM SM AM SM AM SM AM SM AM SM
y | Sélidos Disueltos Totales 20,6 21,0 21,0 20,9 20,9 20,8 20,8 20,8 20,8 9
(g/L)
2 CONDUCTIVIDAD (uS) 52,9 53,8 53,8 53,6 53,6 53,5 53,4 53,3 53,3 9
3 SALINIDAD (ppm) 9
32,2 32,5 32,5 32,5 32,5 32,4 32,6 32,4 32,4
4 DBO5 (mg/L) 2 580 4,11 6,94 8,62 5,14 6,43 6,81 7,32 9,27 5,01 10
5 DQO (mg/L) 16,533 1
6 OXIGENO DISUELTO 5,41 5,23 5,32 5,49 5,66 6,78 6,86 7,72 7,55 9
(mg/L)
4 NITRITOS (mg/L) 0,641 < 0,02 0,022 < 0,02 < 0,02 < 0,02 0,024 < 0,02 0,024 < 0,02 10
3 |NITRATOS (mg/Lo mg/kg) 21,81 0,067 52,6 0,054 16,4 | 0,073 | 22,7 | 0,061 | 25,8 | 0,074 | 15,7 | 0,061 | 17,8 | 0,072 | 19,9 | 0,051 | 39,7 | 0,060 | 24,3 21
9 |FOSFATOS (mg/Lo mg/kg) 3,24 0,031 13,9 0,024 4,9 0,03 6,7 0,023 | 10,3 0,031 11,9 0,028 7,1 0,024 | 12,3 0,03 12,1 0,023 8,9 21
10 Amonllo (Nitrégeno 607,4 17,1 28,5 31,8 21,4 40,3 95,8 544,5 652,8 9
amoniacal) (mg/kg)
11 Coliformes Totales 13x1075 | <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 10
(100 NMP/100 mL)
Coliformes Termotolerantes A

12 (100 NMP/100 mL) 13x1075 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 10
13 TEMPERATURA (°C) 36,5 29,2 29,2 29,1 29 28,9 28,9 28,7 28,7 28,8 128
14 pH 5,85 7,95 7,99 8,00 7,99 8,01 8,02 8,03 8,03 8,03

ETS: Efluente de Tanques Sépticos

AM:Agua marina

SM:Sedimento marino

PM:Punto de muestreo
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Tabla N°17. Resumen de pardmetros y muestras en la estaciéon de otofo

MUESTRAS PUNTUALES
Longitud oeste: 78° 25" 11,05" Longitud oeste: 78° 25" 10,25"
Latitud sur: 09° 21" 37,65" Latitud sur: 09° 21° 37,05" N°de
PM:1.1 PM:1.2 PM:1.3 PM:2.1 PM: 2.2 PM:2.3 Muestras

PARAMETROS Prof: 0.10m Prof: 0.50m Prof: 1.55m Prof: 0.25m Prof: 1m Prof: 1.65m
N° AM SM AM SM AM SM AM SM AM SM AM SM
1 [Sé6lidos Disueltos Totales (g/L)]| 17,38 17,36 17,34 17,13 17,23 17,13 6
2 CONDUCTIVIDAD (uS) 45,58 45,24 45,14 45,48 45,16 45,19 6
3 SALINIDAD (ppm) 35,3 35,3 35,7 35,2 35,2 36,1 6
4 DBO5 (mg/L) 3,87 5,14 1,29 1,29 5,14 5,14 6
5 OXIGENO DISUELTO (mg/L) 3,43 3,43 5.15 5,15 3,43 3,43 6
6 NITRITOS (mg/L) < 0,02 <0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 0,101 6
7 NITRATOS (mg/Lo mg/kg) 0,121 | 32,1 | 0,098 | 3,2 | 0,071 | 6,1 | 0,092 12,8 | 0,107 | 18,3 | 0,131 | 19,4 12
8 FOSFATOS (mg/Lo mg/kg) 0,052 8,1 0,039 2,3 0,047 2,8 0,052 7,2 0,032 8,3 0,041 11,7 12
9 Amonio (Nitrégeno Amoniacal) 68,2 2,4 1,3 9,1 19,4 29,8 6

(mg/kg)

10 TEMPERATURA (°C) 19,4 18,8 18,6 19,1 18,6 18,7 66
11 pH 7,9 7,8 8,1 8,3 8,3 8,4

ETS: Efluente de Tanques Sépticos

AM: Agua marina

SM:Sedimento marino

PM:Punto de muestreo
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ANEXO 3. Datos del agua de mar

Tabla N° 18. Datos para calidad de agua de mar en la estacion de verano,
playa “El Inca”, afio 2017.

¢| T | @ |SUNDD| CBB| | NTRTS| NRGS | PSS G:f:: - WomTeS | et o
&) | 8 | M || () | () | (=h) | () (NVBADM) | (NVEricom) (9
1| 26 | 29| 322 |411| 54 | 00 | 0057 | QGB1 18 18 292 | 7%
2| 20 | 88| 325 | 6%| 53 | 002 | 004 | o4 18 18 292 | 7%
3| 210 | 88| R5 | 82| 52 | 00 | 0073 | 000 18 18 21 | 8w
4| 09 | 86| R5 |[54| 540 | 00 | qoel | 003 18 18 20 | 79
5| 209 | 86| R5 | 64| 56 | 00 | Q074 | 0Bl 18 18 29 | 8oL
6| 208 | B5| R4 | 68| 68 | 0024 | Q061 | 08 18 18 289 | 8®
7| 08 | 84| 6 | 7R| 6% | Q0 | Q02 | 004 18 18 287 | 88
8| 08 | B3| R4 |97 72 | 04 | Q01 | 00RO 18 18 287 | 88
9| 208 | B3| R4 [501| 75 | 00 | 000 | 003 18 18 288 | 88
Tabla N° 19. Datos para calidad de agua de mar en la estacién de otofio,
playa “El Inca”, afio 2017.
y| ¥ | G |SUNDD| [BG| O | NIRTCS | NTRGS | FATS Q::';B - A -
) | 8 [ @ () (ed) | (ed) | () | () (NVBADN) | (\VBADm) (Q

1| U8 | 68| 33 39| 38 | o | g | o® 18 18 94 | 7©
2| 7% | 52| B3 (54| 38| g | o8 | o 18 18 188 | 790
3| un | su| H7 [ 1®| 55 | g | qom | qom 18 18 186 | 810
4| UB | 8| 32 [ 10| 55 | g | g | ow 18 18 91 | 8D
5| B | 6| 32 | 54| 38| o | 07 | O 18 18 186 | 8D
6| UB | 59| %1 (54| 38| g | Bl | gou 18 18 187 | 80
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ANEXO 4. Datos del sedimento marino

Tabla N° 20. Datos para calidad de sedimento marino en la estacioén de
verano, playa “El Inca”, afio 2017.

N° NITRATOS FOSFATOS AMONIO Temperatura pH
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (°c)
1 52,6 13,9 607,4 29,2 7,95
2 16,4 4,9 17,1 29,2 7,99
3 22,7 6,7 28,5 29,1 8,00
4 25,8 10,3 31,8 29,0 7,99
5 15,7 11,9 21,4 28,9 8,01
6 17,8 7,1 40,3 28,9 8,02
7 19,9 12,3 95,8 28,7 8,03
8 39,7 12,1 544,5 28,7 8,03
9 24,3 8,9 652,8 28,8 8,03

Tabla N° 21. Datos para calidad de sedimento marino en la estacion de
otofio, playa “El Inca”, afio 2017.

N | NITRATOS FOSFATOS AMONIO Temperatura oH
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (°)
1 32,1 81 68,2 19,4 7,90
2 3,2 2,3 2,4 18,8 7,80
3 6,1 2,8 13 18,6 8,10
4 12,8 7,2 9,1 19,1 8,30
5 18,3 8,3 19,4 18,6 8,30
6 19,4 11,7 29,8 18,7 8,40
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ANEXO 5. Estadistica Inferencial

Tabla N° 22. Interpretacion de comparacion de medias para agua de
mar, playa “El Inca”, verano y otofio 2017.

Prueba Estadistica :

Hi: pVerano # pOtofio P<a=5%

Ho: pVerano = puOtofio P> a=5%

Resultado de la

N° PARAMETROS Momento Medias n prueba Significancia Interpretacion
temporal (Valor P)
(a=0,05)
Solidos Disueitos | Verano | 5900 |6 p=0,000 | -3 dosmediasson
1 Totales (g/L) ’ to = 116,068 (P< 6 05) significativamente
Otofio 17,262 | 6 ! diferentes
- Las dos medias son
p | Conductividad (US) | verano 53,617 | 6 to = 121,906 P =0,000 significativamente
N (P <0,05) X
Otofio 45298 | 6 diferentes
Verano 32,500 | g P = 0.000 Las dos medias son
3 Salinidad (ppm) to=-23,134 (P< 6 05) significativamente
Otofio 35,467 6 ! diferentes
Las dos medias son
7,565 =
4 DBOS5 (mg/L) Verano 6 to=7,574 :DP <0600051) significativamente
Otofio 3,645 ’ diferentes
Las dos medias son
i i 6,677 -
5 OXIEE(T: ?Suelto Verano 6 to=5,421 (PP <0600053; significativamente
& Otofio 4,003 6 ’ diferentes
Las dos medias son
0,022 =
6 Nitritos (mg/L) Verano 6 to =-0,907 (PP >06%056) significativamente
Otofio 0,033 6 ’ iguales
Verano 0,068 P =0.008 Las dos medias son
7 Nitratos (mg/L) to = -4,252 (P_< 6 05) significativamente
Otofio 0,103 6 ! diferentes
Las dos medias son
0,029 =
8 Fosfatos (mg/L) Verano 6 to =-5,569 (PP <0600053; significativamente
Otofio 0,044 6 ’ diferentes
9 Coliformes Totales Verano 1,800 6 7 =0.000 P =1,000 Ls?gsndigzar:ijjzse:?:
(NPM/IOO mL) Otofio 1,800 6 (P > 0,05) iguales
Coliformes Verano 1,800 6 P = 1,000 L:?\s c!o.s m.edias son
10 Termotolerantes Z=0,000 (P >0,05) significativamente
(NPM/100 mL) Otofio 1,800 6 ! iguales
Las dos medias son
28,050 =
11 | Temperatura (°C) Verano 6 to = 89,505 FP <060005(; significativamente
Otofio 18,867 | ¢ ’ diferentes
Las dos medias son
8,020 =
12 pH Verano 6 to =-1,203 P=0,283 significativamente
o (P>0,05) .
Otofio 8,133 6 iguales
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Tabla N° 23. Interpretacion de comparacion de medias para sedimento
marino, playa el “El Inca”, verano y otofio 2017.

L. Hi: uVerano # uOtofio P<a=5%
Prueba Estadistica : N
Ho: uVerano = uOtoiho P>a=5%
Resultado
] Momen I ignificanci
N° | PARAMETROS | 1OMENO |y dias dela | Significancia | |\ otacion
temporal prueba (Valor P)
(a=0,05)
: _ Las dos medias son
1 Nitratos Verano 26,167 to=5,112 PP_<O(;00054 significativamente
(mg/kg) Otofio 15,317 ( 05) diferentes
_ Las dos medias son
2 Fosfatos Verano 11,567 to=2,813 PP_<O(300357 significativamente
(me/ke) Otofio | 6,733 (P<0,05) diferentes
Amonio
328,767 i
(Nitrégeno | Verano p=0,045 | -3 dosmediasson
3 iacal) to =2,663 (P <0,05) significativamente
amoniaca - 21,700 ! diferentes
(mg/kg) Otofio
Las dos medias son
28,050 =
4 Temp:aratura Verano to = 89,505 P =0,000 significativamente
(°C) . (P <0,05) .
Otofo 18,867 diferentes
Las dos medias son
8,020 =
5 pH Verano to=-1,203 P=0,283 significativamente
o (P>0,05) .
Otofo 8,133 iguales
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ANEXO 6
Tabla N° 24. Resultados estadisticos programa SPSS vs 21, afio 2017.

1. ANALISIS DE DATOS PARA AGUA MARINA

1.1 SOLIDOS DISUELTOS TOTALES (SDT)

Descriptive Statistics: Estadisticos Descriptivos

N Mean Std. Deviation Minimum Maximum
TDS_VERANO 9 20,8444 ,12360 20,60 21,00
TDS OTONO 6 17,2617 11444 17,13 17,38

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test: Prueba K-S de una muestra

TDS VERANO | TDS OTONO

N 9 6
Normal Parameters®” Mean 20,8444 17,2617
Std. Deviation , 12360 ,11444

Most Extreme Differences Absolute ,248 ,253
Positive ,196 ,208

Negative -,248 -,253

Kolmogorov-Smirnov Z , 745 ,620
Asymp. Sig. (2-tailed) ,635 ,837

a. Test distribution is Normal.

b. Calculated from data.

P=0,635 y P=0.837, ambos son > 0,05. Por lo tanto, sus datos se
Distribuyen Normalmente. Entonces realizamos con la misma data, la
Prueba Paramétrica T-student para muestras relacionadas (un antes y un
después).

Paired Samples Statistics: Estadisticos de muestras pareadas

Mean N Std. Deviation | Std. Error Mean
Pairl TDS_VERANO 20,9000 6 ,08944 ,03651
TDS OTONO 17,2617 6 , 11444 ,04672
Paired Samples Correlations: Correlaciones de Muestras pareadas
N Correlation Sig.
Pairl TDS_VERANO & 6 742 ,091
TDS_OTONO
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Paired Samples Test: Prueba de Muestras pareadas

Paired Differences

95% Confidence

1 -
TDS_OTONO

Std. Interval of the
Std. Error Difference Sig. (2-
Mean | Deviation| Mean Lower [ Upper t df | tailed)
Pair TDS_VERANO | 3,63833 ,07679 | ,03135]3,55775] 3,71892| 116,058 5 ,000

Como P=0,000 <0.05 entonces se rechaza Ho y se acepta Hi, es decir Si
hubo diferencia significativa entre ambas estaciones (verano y otofio).

1.2. CONDUCTIVIDAD

Descriptive Statistics

N Mean Std. Deviation Minimum Maximum
CONDUCT_VERANO 9 53,4667 ,28284 52,90 53,80
CONDUCT OTONO 6 45,2983 ,18530 45,14 45,58
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
CONDUCT_VE | CONDUCT_OT
RANO ONO
N 9 6
Normal Parameters®” Mean 53,4667 45,2983
Std. Deviation ,28284 , 18530
Most Extreme Differences ~ Absolute ,167 ,290
Positive ,119 ,290
Negative -,167 -,196
Kolmogorov-Smirnov Z ,500 711
Asymp. Sig. (2-tailed) ,964 ,693

a. Test distribution is Normal.

b. Calculated from data.

Paired Samples Statistics

Mean N Std. Deviation | Std. Error Mean
Pair1 CONDUCT_VERANO 53,6167 6 , 16021 ,06540
CONDUCT OTONO 45,2983 6 ,18530 ,07565
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Paired Samples Correlations

N Correlation Sig.
Pair1 CONDUCT_VERANO & 6 ,540 ,269
CONDUCT OTONO
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence Sig.
Std. Std. Interval of the (2-
Deviatio | Error Difference d | tailed
Mean n Mean | Lower | Upper t f )
Pai CONDUCT_VERAN 8,3183 , 16714 | ,0682| 8,1429| 8,4937( 121,90| 5| ,000
rt O- 3 4 3 4 6
CONDUCT OTONO
1.3. SALINIDAD
Descriptive Statistics
N Mean Std. Deviation [ Minimum | Maximum
SALINIDAD_VERANO 9 32,4444 , 11304 32,20 32,60
SALINIDAD OTONO 6 35,4667 ,36148 35,20 36,10
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
SALINIDAD_VE | SALINIDAD_OT
RANO ONO
N 9 6
Normal Parameters®® Mean 32,4444 35,4667
Std. Deviation ,11304 ,36148
Most Extreme Differences ~ Absolute ,244 ,344
Positive ,200 ,344
Negative -,244 -,230
Kolmogorov-Smirnov Z ,732 ,843
Asymp. Sig. (2-tailed) ,657 AT5

a. Test distribution is Normal.

b. Calculated from data.

Paired Samples Statistics

Mean N Std. Deviation | Std. Error Mean
Pair1  SALINIDAD_VERANO 32,5000 6 ,06325 ,02582
SALINIDAD OTONO 35,4667 6 ,36148 , 14757

80




Paired Samples Correlations

N Correlation Sig.
Pair1  SALINIDAD_VERANO & 6 , 787 ,063
SALINIDAD_OTONO
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence Sig.
Std. Std. Interval of the (2-
Deviatio | Error Difference d | tailed
Mean n Mean | Lower | Upper t f )
Pai SALINIDAD_VERAN - 31411 | ,1282 - - -| 5 ,000
rt O- 2,9666 41 3,2963| 2,6370| 23,13
SALINIDAD OTONO 7 1 3 4
1.4. DEMANDA BIOQUiMICA DE OXIGENO (DBOs)
Descriptive Statistics
Mean Std. Deviation Minimum Maximum
DBO5_VERANO 9 6,6278 1,68705 4,11 9,27
DBO5 OTONO 6 3,6450 1,88933 1,29 5,14
One-Sample KoImogorov-Smirnov Test
DBO5_VERAN
0 DBO5 OTONO
N 9 6
Normal Parameters®” Mean 6,6278 3,6450
Std. Deviation 1,68705 1,88933
Most Extreme Differences Absolute ,144 ,286
Positive ,144 ,227
Negative -,120 -,286
Kolmogorov-Smirnov Z ,433 ,700
Asymp. Sig. (2-tailed) ,992 712

a. Test distribution is Normal.

b. Calculated from data.
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Paired Samples Statistics

Mean N Std. Deviation | Std. Error Mean
Pair1 DBO5_VERANO 7,5650 6 1,12507 ,45931
DBO5 OTORNO 3,6450 6 1,88933 , 77131
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pairl DBO5_VERANO & 6 ,759 ,080
DBO5 OTORNO
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Std. Interval of the
Std. Error Difference Sig. (2-
Mean [ Deviation| Mean Lower | Upper t df | tailed)
Pair DBO5_VERANO [ 3,92000| 1,26777| ,51756 | 2,58956 | 5,25044 | 7,574 5 ,001
1 -
DBO5 OTONO
1.5. OXIGENO DISUELTO (OD)
Descriptive Statistics
N Mean Std. Deviation Minimum Maximum
OD_VERANO 9 6,2244 1,00216 5,23 7,72
OD_OTONO 6 4,0033 ,88820 3,43 5,15
One-Sample KoImogorov-Smirnov Test
OD VERANO | OD OTONO
N 9 6
Normal Parameters®” Mean 6,2244 4,0033
Std. Deviation 1,00216 ,88820
Most Extreme Differences  Absolute ,269 ,407
Positive ,269 ,407
Negative -,161 -,259
Kolmogorov-Smirnov Z ,807 ,998
Asymp. Sig. (2-tailed) ,533 272

a. Test distribution is Normal.

b. Calculated from data.
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Paired Samples Statistics

Mean N Std. Deviation | Std. Error Mean
Pairl OD_VERANO 6,6767 6 ,93138 ,38023
OD OTONO 4,0033 6 ,88820 ,36261
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair1 OD_VERANO & 6 ,119 ,822
OD _OTONO
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Std. Interval of the
Std. Error Difference Sig. (2-
Mean | Deviation | Mean Lower Upper t df | tailed)
Pair OD_VERANO - | 2,67333| 1,20795| ,49314| 1,40567 | 3,94100 5,421 5 ,003
1 oD OTONO
1.6. NITRITOS
Descriptive Statistics
N Mean Std. Deviation [ Minimum | Maximum
NITRITOS_VERANO 9 ,02111 ,001764 ,020 ,024
NITRITOS OTONO 6 ,03350 ,033068 ,020 ,101
One-Sample KoImogorov-Smirnov Test
NITRITOS_VE | NITRITOS_OT
RANO ONO
N 9 6
Normal Parameters®® Mean ,02111 ,03350
Std. Deviation ,001764 ,033068
Most Extreme Differences Absolute ,402 ,492
Positive ,402 ,492
Negative -,264 -,342
Kolmogorov-Smirnov Z 1,207 1,205
Asymp. Sig. (2-tailed) ,109 ,110

a. Test distribution is Normal.

b. Calculated from data.
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Paired Samples Statistics

Mean N Std. Deviation | Std. Error Mean
Pairl NITRITOS_VERANO ,02167 6 ,001966 ,000803
NITRITOS OTONO ,03350 6 ,033068 ,013500
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair1 NITRITOS_VERANO & 6 ,581 ,226
NITRITOS OTONO
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Std. Interval of the Sig.
Std. Error Difference (2-
Mean [ Deviation| Mean Lower | Upper t df | tailed)
Pair NITRITOS_VERANO -| ,031965 |,013050 -1,021712 -| 5 ,406
1 - ,011833 ,045379 ,907
NITRITOS OTONO
1.7. NITRATOS
Descriptive Statistics
N Mean Std. Deviation [ Minimum | Maximum
NITRATOS_VERANO 9 ,06367 ,008337 ,051 ,074
NITRATOS OTONO 6 ,10333 ,021417 ,071 , 131
One-Sample KoImogorov-Smirnov Test
NITRATOS_VE | NITRATOS_OT
RANO ONO
N 9 6
Normal Parameters®® Mean ,06367 ,10333
Std. Deviation ,008337 ,021417
Most Extreme Differences  Absolute ,181 ,132
Positive ,181 , 101
Negative -,175 -,132
Kolmogorov-Smirnov Z ,543 ,323
Asymp. Sig. (2-tailed) ,930 1,000

a. Test distribution is Normal.

b. Calculated from data.
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Paired Samples Statistics

Mean N Std. Deviation | Std. Error Mean
Pairl  NITRATOS_VERANO ,06800 6 ,005933 ,002422
NITRATOS OTONO ,10333 6 ,021417 ,008743
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair1 NITRATOS_VERANO & 6 ,313 ,546
NITRATOS OTONO
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence Sig.
Std. Std. Interval of the (2-
Deviatio | Error Difference d | tailed
Mean n Mean Lower | Upper t f )
Pai NITRATOS_VERAN - ,020354 | ,00830 - - - 5] ,008
rl O- ,03533 9| ,05669( ,01397( 4,25
NITRATOS OTONO 3 3 4 2
1.8. FOSFATOS
Descriptive Statistics
N Mean Std. Deviation [ Minimum | Maximum
FOSFATOS_VERANO 9 ,02711 ,003551 ,023 ,031
FOSFATOS OTONO 6 ,04383 ,007935 ,032 ,052
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
FOSFATOS_VER | FOSFATOS_O
ANO TONO
N 9 6
Normal Parameters®® Mean ,02711 ,04383
Std. Deviation ,003551 ,007935
Most Extreme Differences Absolute ,254 ,182
Positive ,254 ,152
Negative -,236 -,182
Kolmogorov-Smirnov Z , 762 ,445
Asymp. Sig. (2-tailed) ,607 ,989

a. Test distribution is Normal.

b. Calculated from data.
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Paired Samples Statistics

Mean N Std. Deviation | Std. Error Mean
Pairl FOSFATOS_VERANO ,02900 6 ,002683 ,001095
FOSFATOS OTONO ,04383 6 ,007935 ,003240
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair1 FOSFATOS_VERANO & 6 ,648 ,164
FOSFATOS OTONO
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence Sig.
Std. Std. Interval of the (2-
Deviatio | Error Difference d | tailed
Mean n Mean Lower | Upper t f )
Pai FOSFATOS_VERAN -| ,006524| 00266 - - -] 5| ,003
rt O- ,01483 41 ,02168| ,00798| 5,56
FOSFATOS OTONO 3 0 6 9
1.9. COLIFORMES TOTALES (CT)
Descriptive Statistics
Mean Std. Deviation Minimum Maximum
CT_VERANO 9 1,800000 ,0000000 1,8000 1,8000
CT OTONO 6 1,800000 ,0000000 1,8000 1,8000
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
CT_VERANO | CT OTONO
N 9 6
Normal Parameters®® Mean 1,800000 1,800000
Std. Deviation ,0000000° ,0000000°

a. Test distribution is Normal.

b. Calculated from data.
c. The distribution has no variance for this variable. One-Sample

Kolmogorov-Smirnov Test cannot be performed.
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Al no verificarse una distribucién normal (P < 0.005), entonces aplicamos

la prueba no paramétrica de WILCOXON.

Descriptive Statistics

N Mean Std. Deviation Minimum Maximum
CT_VERANO 9 1,800000 ,0000000 1,8000 1,8000
CT OTONO 6] 1,800000 ,0000000 1,8000 1,8000
Ranks
N Mean Rank [ Sum of Ranks
CT_OTORNO - CT_VERANO Negative Ranks 0? ,00 ,00
Positive Ranks o° ,00 ,00
Ties 6°
Total 6
a. CT_OTONO < CT_VERANO
b. CT_OTONO > CT_VERANO
c. CT_OTONO = CT_VERANO
Test Statistics”
CT_OTONO -
CT _VERANO
VA ,000%
Asymp. Sig. (2-tailed) 1,000
a. The sum of negative ranks equals the
sum of positive ranks.
b. Wilcoxon Signed Ranks Test
1.10. COLIFORMES TERMOTOLERANTES (CTT)
Resultado igual que pardmetro Coliformes Totales, por tener la misma data.
1.11. TEMPERATURA
Descriptive Statistics
N Mean Std. Deviation Minimum Maximum
TEMPERATURA_VERANO 9 28,94444 , 194365 28,700 29,200
TEMPERATURA OTORNO 6| 18,86667 ,320416 18,600 19,400

87




One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

TEMPERATUR | TEMPERATUR
A VERANO A OTONO

N 9 6
Normal Parameters®® Mean 28,94444 18,86667
Std. Deviation ,194365 ,320416

Most Extreme Differences  Absolute ,146 ,249
Positive ,146 ,249

Negative -,128 -,203

Kolmogorov-Smirnov Z ,438 ,610
Asymp. Sig. (2-tailed) ,991 ,851

a. Test distribution is Normal.

b. Calculated from data.

Paired Samples Statistics

Mean N Std. Deviation | Std. Error Mean
Pairl TEMPERATURA_VERANO 29,0500 6 ,13784 ,05627
TEMPERATURA OTONO 18,8667 6 ,32042 ,13081
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair1 TEMPERATURA_VERANO 6 ,498 ,315
&
TEMPERATURA OTONO
Paired Samples Test
Paired Differences
95%
Confidence Sig.
Std. Std. Interval of the (2-
Deviatio | Error Difference taile
Mean n Mean | Lower | Upper t df | d)
Pair TEMPERATURA_VER 10,1833 | ,27869| ,11377( 9,890| 10,475 89,505 5| ,000
1 ANO - 3 87 80
TEMPERATURA_OTO
NO
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1.12. POTENCIAL DE HIDROGENO (pH)

Descriptive Statistics

N Mean Std. Deviation Minimum Maximum
PH_VERANO 9 8,00556 ,026510 7,950 8,030
PH OTORNO 6 8,13333 ,242212 7,800 8,400
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
PH VERANO | PH OTONO
N 9 6
Normal Parameters®® Mean 8,00556 8,13333
Std. Deviation ,026510 242212
Most Extreme Differences Absolute ,178 ,254
Positive ,178 , 166
Negative -,168 -,254
Kolmogorov-Smirnov Z ,535 ,623
Asymp. Sig. (2-tailed) ,937 ,833

a. Test distribution is Normal.

b. Calculated from data.

Paired Samples Statistics

Mean N Std. Deviation | Std. Error Mean
Pairl PH_VERANO 8,0200 6 ,01265 ,00516
PH OTORNO 8,1333 6 ,24221 ,09888
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair1 PH_VERANO & 6 ,914 ,011
PH OTONO
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Std. Interval of the
Std. Error Difference Sig. (2-
Mean [ Deviation| Mean Lower Upper df | tailed)
Pair PH_VERANO - - ,23071| ,09419]| -,35545| ,12878| -1,203 5 ,283
1 PH OTONO ,11333
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2. ANALISIS DE DATOS PARA SEDIMENTO MARINO

2.1. NITRATOS
Descriptive Statistics
N Mean Std. Deviation [ Minimum | Maximum
NITRATOS_VERANO 9| 26,10000 12,306909 15,700 52,600
NITRATOS OTONO 6 15,31667 10,443642 3,200 32,100
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
NITRATOS_VE | NITRATOS_OT
RANO ONO
N 9 6
Normal Parameters®® Mean 26,10000 15,31667
Std. Deviation 12,306909 10,443642
Most Extreme Differences Absolute ,288 ,181
Positive ,288 ,181
Negative -,199 -,123
Kolmogorov-Smirnov Z ,863 444
Asymp. Sig. (2-tailed) A4T ,989

a. Test distribution is Normal.

b. Calculated from data.

Paired Samples Statistics

Mean N Std. Deviation | Std. Error Mean
Pair1 NITRATOS_VERANO 25,16667 6 13,998667 5,714932
NITRATOS OTORNO 15,31667 6 10,443642 4,263599
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair1  NITRATO_VERANO & 6 ,811 ,050
NITRATO OTONO

Paired Samples Test

Paired Differences
95% Confidence
Std. Std. Interval of the Sig.
Deviatio | Error Difference d| (-
Mean n Mean Lower Upper t f | tailed)
Pair1 NITRATO_VERANO 15,51667 | 7,43463| 3,03517 | 7,71450| 23,31883| 5,112| 5 ,004
- NITRATO_OTONO
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2.2. FOSFATOS

Descriptive Statistics

N Mean Std. Deviation Minimum Maximum
FOSFATOS_VERANO 9 9,78889 3,056323 4,900 13,900
FOSFATOS OTORNO 6 6,73333 3,5687014 2,300 11,700
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
FOSFATOS_V | FOSFATOS_O
ERANO TONO
N 9 6
Normal Parameters®” Mean 9,78889 6,73333
Std. Deviation 3,056323 3,587014
Most Extreme Differences Absolute ,200 ,218
Positive ,144 ,197
Negative -,200 -,218
Kolmogorov-Smirnov Z ,599 ,535
Asymp. Sig. (2-tailed) ,866 ,937
a. Test distribution is Normal.
b. Calculated from data.
Paired Samples Statistics
Mean N Std. Deviation | Std. Error Mean
Pair1 FOSFATO_VERANO 11,5667 6 1,73743 ,70930
FOSFATO OTORNO 6,7333 6 3,58701 1,46439
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pairl  FOSFATO_VERANO & 6 -,147 781
FOSFATO OTONO
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Std. Interval of the
Std. Error Difference Sig. (2-
Mean [ Deviation| Mean | Lower | Upper t df | tailed)
Pair FOSFATO_VERANO | 4,83333| 4,20888(1,71827| ,41639(9,25028 | 2,813 5 ,037
1 -
FOSFATO OTONO
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2.3. AMONIO

Descriptive Statistics

N Mean Std. Deviation Minimum Maximum
AMONIO_VERANO 9 226,6222 283,44306 17,10 652,80
AMONIO OTORNO 6 21,7000 25,22126 1,30 68,20
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
AMONIO_VER | AMONIO_OTO
ANO NO
N 9 6
Normal Parameters®” Mean 226,6222 21,7000
Std. Deviation 283,44306 25,22126
Most Extreme Differences Absolute ,344 ,209
Positive ,344 ,207
Negative -,230 -,209
Kolmogorov-Smirnov Z 1,033 ,513
Asymp. Sig. (2-tailed) ,236 ,955
a. Test distribution is Normal.
b. Calculated from data.
Paired Samples Statistics
Mean N Std. Deviation | Std. Error Mean
Pair1 AMONIO_VERANO 328,7667 6 301,61256 123,13281
AMONIO OTORNO 21,7000 6 25,22126 10,29654
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pairl  AMONIO_VERANO & 6 779 ,068
AMONIO OTONO
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Std. | Std. Error Difference d | Sig. (2-
Mean Deviation Mean Lower Upper t f | tailed)
Pai AMONIO_VERAN | 307,0666 | 282,4033 | 115,2906 | 10,7025 | 603,4308 | 2,663 | 5 ,045
rl O- 7 5 9 2 1
AMONIO OTONO
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Tabla N° 25. Resultados andlisis de muestras COLECBI SAC, ano 2017

ANEXO 7

A. Estacion de verano
1. Muestras de agua de tanque séptico H.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

INACAL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA @ INACA
3 coLecal CON REGISTRO N° LE - 046 =

Fiegls tro WLE- 045

Laberanria do Erare
Acreditado

INFORME DE ENSAYQ CON VALOR QFICIAL N° 20170328-014 Big. 181
SOLICITADO POR : WALTER GOZZER MILLA.
DIRECCION ©Jr. José Dlaya N° 765 Chimbote.
PRODUCTOC DECLARADD . AGUA RESIDUAL.
CANTIDALD DE MUESTRA : 03 muestras
PRESENTACION DE LA MUESTRA : Frasco de vidrio estaril fransparenle can tapa, frasco de pléstico con lapa.
FECHA DE RECEPCION 1 2017-03-23
FECHA DE INICIO DEL EMSAYD L 2017-053-28
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYC : 2017-04-M
CONDICION DE LA MUESTRA : En buen estado.
ENEAYOS REALIZADOS EN : Laboratorio de Microbiologia, Fisico Quimico
CANIGO COLECEI 5517032312
RESULTADOS
Punto de Muestreo Fecha 1 Hora
PMEI - 01 2016.11.30 14:45
EMSAYOS MICROBIOLOGICOS
MUESTRA
ENSAYOS
ETS
Colitormes Totales (NMP/100mL) 13:10°
Coliformes Fecales [NMP/100mL) 13x10°
ENSAYDS FISICO QUIMICOS
MUESTRA
ENSAYOS
ETS
D.Q.0. mgil) 16 533
pH
{*) Fosfatos (mgiL) 324
{*) Mitratos (mgiL) 2181
{*) Mitritos (mgfL} 0,641
{*) Los métodos indicadas no han sido acreditados por INACAL-DA.
MET PLEADA

Coliformes Totales : SMEWW-APHA-AWWAVWEF Part 9221-B, 22nd Ed, 2012, Pag. 9-66 a 9-57. 9221-C 22nd Ed. 2012.P4g. 8-63a 9-
T3
Coliformes Fecaies : SIEVWW-AFHA-AVWAWET Part 9221, 22nd Ed. 2012, Pég. 5-74 @ 5-75. 9221.C Z&n
T3.
D.Q.0. : SMEWW-APHA-AVWA-WEF Parl 5220 C, 22nd Ed. 2012 {Incluye MUESTREQ). Chamical Oxygen Demand (COD), Closed
Reflux, Tirimetric Methoed
pH : SMEWW-APHA-AVWWWA-WEF Part 4500-H+B, 22nd Ed 2012, pH Value. Electrometric Method.
Fosfatos : SMEWW-APHA-AWWA-WEF, 22nd Ed. 2012 45008 E
Nitratos : SMEWW-APHA-AVWWAWEF, 22nd Ed. 2012 4500 NOSE
Nitritos : SMEVWWW-APHA-AWWA-WEF, 22nd Ed. 2012 4500 NO. B
NOTA:
- Informa de ensayo emitids en base a resultados realizados por COLECBI S AC
+ Loz rasultados presentados cormesponden solo a la muestra ensayada.
- Estos resultados de ensayos no deben ser ufilizados como una certificacion de confonmidad con normas de preducta a como
certificado del sislema de calidad de |a entidad que lo produce
Mo afacto al proceso de Dirimencia por ser la muestra Producto Ferecible.
l-e(.na de Emision - Nuevo Chimbote, Abril 03 del 2017,
GVRAms

LE-MP-HRIE
Rew 04
Fecha 2015-11-30

PROHIBIOA LA REPRODUCGION TOTAL © PAF!(‘IAL DE ESTE INFORME

"COLECBI S.A.C.

Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt. 7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Telefax: 043-310752
Nextel: 839*2893 - RPM # 902995 - Apartado 127
e-mail: colecbi@speedy.com.pe/ medicambiente_colechi@speady.com.pe
Web: www.cotecbi.com
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2. Muestras de agua marina

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA — gty
CON REGISTRO N° LE - 046 (C oot

Bereditado

O COLECBI

Rugltre WPLE- 043

INFORME DE ENSAYQ CON VALOR OFICIAL N* 20170328-015 Pég. 1dc 2
SOLICITADOD POR : WALTER GOZZER MILLA,
DIRECGION 1 Jr José Claya N® TAS Chimbots.
PRODUCTD DECLARADC : AGUA SALINA. (AGUA DE MAR)
GAMTILAL DE MUESTRA <18 muasliras
PRESENTACION DE LA MUESTRA : Frasco de vidrio esterl tansparenta con 1apa, frasco de plastice contapa
FECHA DE RECEFCION D E017-03-28
FFCHA DE INICID DEL CHSAYO 12017-03 28
FECI1A DE TERMING TFEl FNEAYO P 207-04-01
CONCICION DE LA MUESTRA En huen =stado.
ENSAYCS REALIZADUE EN . Laberatorio de Microbivlugia, Fisico Quimico.
CODIGO COLECE! . 55 17032812

RESULTADOS

ENSAYDS MICROBIOLOGICOS

ENSAYOS
MUESIRA Collformes Totales Coliformes Termotolerantes
{NMPHOOML) [NNP/100mL)
PM: 1.1 <183 <18
PM:1.2 <18 <18
PM: 13 <18 <18
PM: 21 . =<1,8 =18
| PM:22 <18 | <18
PM 23 =1, <18
P : 3.1 ' <1& 1,8
PM 3.2 <18 <18
PM: 3.3 R <138 <18
ENSAYOS FiSICO QUIMICOS
[ ] ENSAYOS j
pUESIEa i 7] Fostatos (*) Nitratos T Nitritos
. pH (mgn) | (mgi} (mg/L)
PM: 1.1 768 0,031 0,067 <0,02
- Pm:iz 7.74 Duza 0,054 vz |
P13 7,70 0,030 0,073 <0,02
PM: 2z TR 0,023 0,081 =002
PM:22 768 0,031 0,074 0,02
PM: 2.‘3 T3 0028 0,061 0,024
PM:3.1 760 0.024 0,077 <0,02
PM:3.2 72 0,030 0,051 0,022
PM:3.3 770 0,023 0,060 “0.02

7] Luos métodos indicados no han sido acreditados por INACAL-DA.

COLECBI s.A.C.
Urb. Buenos Aires Mz, A-Lt. 7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Telefax: 043-310752
.Nextel: 839*2893 - RPM # 902995 - Apartado 127
e-mail: colechi@speedy.com.pe/ medioamtiente colecbi@speedy.com.pe
Weh: wwnw.colechi.com

94




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA @ LT“:CAL
& couec CON REGISTRO N° LE - 046 (

Liborsticls do Encaye
Acreditadn

Regisiro N*_E- 048

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20170328-015 Fag. 1de?

METODOLOGIA EMFLEADA

Coliformes Tolales : SMEVW-APHA-AVWWAVIEF Part 5221 -B, #2nd O 2012, Pag. 965 a Y67, 9221-C 22nd Ed. 2012 Pay. 0-80a0-
Ta.

Celiformes Feeales * SWEVWW-APHA-AWWA-WEF Part 8221-E, 22nd Ed, 2012, Pay. 8-74 59 75.9221-C 22nd Ed. 2012.Pag. 9-69a9-
T3

PH : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part £4500-H+B, 22nd Ed 2012, pH Value. Elactremetric Method.

Fosfatos : SMEVW-APHA-AVAWAWEF Par 4500B,E, 22nd Ed. 2012

Nitratos : SMPWW-APHA-AWWA-WET Part 4500 MO E, Z2nd Ed. 2012

Nitritos : SMEWW-APHA- AWWA-WEF Part 4800 NOSB 22nd £d. 2012

NOTA:

Informe de ensayo emitdo en base a resultados realizades por COLFGRIS AC

e Los resullados prssentzados corresponden salo a la muestra cnsayada.

e Estos resultados de ensayus nu deben sor ulilizados coma una cerificacicn de conformicad con normas de producio o como
certificado del sistema da calidad de la entidad que In produce

= Moafecto al proceso de Dirlmenda por ser la musstra Producto Perecible,

Fecha de Emisitn ; Nuevo Ghimbote, Abrli D3 del 2017
GVRms

LC-MF-HRIE
Rev. (&
Fecna 207151700
PROHIEICA LA REPRCOUCCICN TOTAL O PARCIAL CE ESTE INFORME
SIN LA ALTORIZACION SSCRITA DE COLECE! 3A.C.

COLECBI s.A.C.

Urb. Buenos Aires Mz. A- Lt 7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Telefax: 043-310752
Nextel: 839*2893 - RPM # 902995 - Apartado 127
e-mail: colechi@speedy.com.pe/ medioambiente_colechi@speedy.com.pe
Web: www.colechi.com
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3. Muestras de sedimento marino

CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

“COLECBI” s.A.C.

REGISTRADO EN LA DIRECCION GENERAL DE POLITICAS ¥ DESARROLLO PESGUERC - PRODUCE

INFORME DE ENSAYO N° 20170328-018 el e R
SOLICITADO POR - WALTER. GOZZER MILLA
DIRECCION - Jr. Jos& Claya N° 765 Chimbote,
PRODUCTO DECLARADOD - SEDIMENTO MARINO.
CANTIDAD DE MUESTRA : 09 muesiras
PRESENTAGION DE LA MUESTRA - Balsa de polistilena Iransparsnte con tepa, frascn da plastioo cor tapa.
FECHA DE RECEPCION L 2017-03-28
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO 1 2017-03-28
FECHA DE TERMING DEL ENSAYO | 2017-04-08
CONDICISN DE LA MUESTRA . En buen astado.
ENSAYOS REALIZADOS EN - Laboralario de Fisico Quimico,
CcODIGO COLECE! : 88 17032812
RESULTADOS
ENSAYOS FISICO QUIMICOS
ENSAYOS
MUESTRA Fosfatos Hitratos Nitrdgana
(mg/kg] {mg/ka) Amoniacal (mg/kg)
FM: 1.1 139 526 6074
FM:12 49 164 171
PM:13 6,7 7 285
PM: 2.1 103 25,8 318
PM:22 119 15,7 214
PM:2.3 74 178 40,3
PM: 3.1 123 19.9 53
PM: 3.2 124 38,7 544 5
PM: 3.3 89 243 6528

METODOLOGIA EMPLEADA
Fosfatos (Soluble) : SMEWW-APHA-ANWA-WEF, 22nd Ed. 2012 45008,
Nitratos (Soluble) : SMEWW-APHA-AVWWAVEF, 22nd Ed. 2012 4500 NOSE
Hitrogeno Amonlacal : SMEWW-APHA-AWWA-WEF, 22nd Ed. 2012 4500 WH; F
NOTA:
s Informe de ensayo amitido en base a resullados realizados por COLECBI 8.AC.
L] Los resultados presentados comespondan solo a la muestra ensayada.
e« Estos resultados de ensayos no deben ser utilizades como una certificacitn da conformidad con normas de producto o coma
certificads del sistema de calidad de la antidad que |2 produce
Fecha de Emision: Nuevo Chimbote, Abril Of de! 2017
GVRfms

LC-MP-HRIE
Rav. 04
Fecha 2015-11-30
FROHIBIDA LA REPRCDUCCION TOTAL O FARCIAL DE ESTE INFORME
SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DE COLECRI S.A.C

& Nexlel; 839°2893 - RPM # 802995 - Apartado 127
e-mail: colecbi@speedy.com.pe/ medioambiente_colecbi@speady.com.pe
Web: www.colecbi.com ~ :
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B. Estacion de otofio
1. Muestras de agua marina

CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

S «COLECBI” s.A.C.
REGISTRADO EN LA DIRECCHIN GENERAL DE POLITICAS ¥ DESARROLLO PESQUERQ « PRODUCE

INFORME DE ENSAYO N° 20170901-004 Pag. 1det

EOLICITADC POR : WALTER GOZZER MILLA.

DIRECCICN :dr. José Claya N° 765 Chimbote.

PRODUCTC DECLARADC : AGUA SALINA. (AGUA DE MAR)

CANTIDAD DE MUESTRA 18 mucstras

PRESENTACION DE LA MUESTRA : Frasco de plastico con tapa.

FECHA DE RECEPCION 1 2017-08-01

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO : 2017-08-01

FECHA DE TERMING DEL ENSAYO L 2017-08-06

CONDICION DE LA MUESTRA
ENSAYOS REALIZADOS EN

: En buen estado.
. Laboratorio Fisico Quimico.

CADIGO COLECRI : 55 170901-3 !
RESULTADOS
ENSAYOS FISICO QUIMICOS
MUESTRA ENSAYOR
Fosfatos (mgfL) | Nitratos (mgfL) | Nitritos (mgiL)

PM: 1.1 0.052 021 «0,02
PM:12 0039 0,098 <0,02
PM:13 0,047 0.071 <0,02
PM: 21 0,052 0,002 0,02
PM:2.2 0,032 0,107 <0,02
PM:2.3 0.041 0,131 0,101

METODOLOGIA EMPLEADA

Fosfatos : SMEWW-APHA-AVWWA-WEF Part 45008 E, 22nd Ed. 2012
Nitratos : SMEWW-APHA-AWVWA-WEF Part 4500 MO, E, 22nd Ed. 2012
Nitritos : SMEWW-APHA-AWWA-VVEF Part 4500 NOyB, 22nd Ed. 2012
NOTA:
*  Infurme de ensayo emitidn en hass 2 resultados realizados por COLECBI S.AC. t
+  Los resultados p ) ponden =alo ala da.
*  Estosresullados de ensayos no deben ser wiilizedos como una ceriificacion de conformidad con normes de producto o como
cartificado del sitfema de calidad de la entidad que lo produce
Fecha da Erisian : Nue imbdie, Setiembre 07 del 2017,
GVRims

A, Gustavo vargas
Sarania de | aborapdaos

l{’;ﬁ T

LC-MP-HRIE
Rev. 04
Fecha 2015-11-30
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE INFORME
SN LA AUTQRIZACION ESCRITA DE COLECRI SAL

Urb. Buenos Aires Mz. A- Lt. 7 - | Etapa - Nuevo Chimbote - Telefax: 043-310752
Nextel: §39"2893 - RPM # 902995 - Apartado 127
e-mail: calechi@speedy.com.pe/ medioambiente_colecbi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com
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2. Muestras de sedimento marino

)
£

CORPQRACIC)N DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

“COLECBI” s.A.c.

REGISTRADO EN LA DIRECCION GENERAL DE POLITICAS ¥ DESARROLLC PEEQUERD - PROOUCE

EOLICITADO FOR

DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
CANTIDAD DE MUESTRA
PRESENTACICN DE LA MUESTRA
FECHA DE RECEPCION

FECHA NE INICIO DEL ENSAYO
FEGHA DE TERMING DEL ENSAYO
CONDICION DE LA MUESTRA

INFORME DE ENSAYO N° 20170901-005

Pag. 1 e

‘WALTER GOZZER MILLA

< Jr. Jose Olaya N* 7685 Chimbote:

: SEDIMENTO MARINO.

: 09 muasiras

. Bolsa de polistilena transparents con tapa. frasco de plastico con tapa
; 2017-09-01

: 2017-09-01

: 201 7-08-06

: En buen estado,

ENSAYOS REALIZADOS EN : Laboratorio de Fisico Quimico.
CcODIGO COLECE - 55 1709014
RESULTADOS
ENSAYQS FISICD QUIMICOS :
ENSAYOS
WUESTRR Fosfatas Nitratos + Nitrogeno
(mg/kg) (mgikg) | Amaniacal (maikg)
PM:1.1 a1 321 56,2
PM :1.2 23 32 24
PM:1.3 25 €,1 13
PM: 2.1 72 128 8.1
PM 2.2 83 18.3 194
PM:23 1.7 19.4 238

METODOLOGIA EMPLEADA

NOTA:

® 0 Los 8 P

crilificado del sislema de cli
Fecha de Emision. Mueve Chimbote,
GVRijms

LG MF-HRIE
Rav. 04
Fecha 2015-11-30

Fosfatos (Soluble) : SMEVWW-APHA-AWWA-WEF, 22nd Ed. 2012 4500B,E
i Nitratos [Soluble) : SMEWAW-APHA-AWWA-WEF, 22nd Ed. 2012 4500 NO.E
Nitrdgeno Amoniacal : SMEWW-APHA-AWWA-WET, 22nd Bd. 2012 4500 NH; F

= Informe de ensayo emitido en base a resultades realizados por COLECEI 5.A.C.
den solo & la muestra ensayada.

= Esles resultades de ensayos no deben ser utilizados como una cerificacidn de confarmidad con normas de producto o como
ijad de |a entidad que o praduce
07 ded 2017

T PROHIBIDA LA REPRODUCCICN TOTAL O PARCIAL DE ESTE INFCRME
SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DE COLECEI SA.C

Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt. 7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Telefax: 043-310752
Nextel: 83972893 - RPM # 902935 - Apartado 127
e-mail: colechi@speedy.com.pel medioambiente_colechi@speedy.com.pe
Web: www.colechi.com
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